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 ۰۲۱۲۲۱۸۳۱۱۳تلفن: 
، ۱۱پلاک  رکوه،یکوچه ش ،یسرلشکر فلاح دیشه ابانیخ ه،یزعفران ابانیتهران، خنشانی: 

 یجمهور  استیر یو فناور  یساخت�ن ش�ره دو معاونت علم
 

 سخن سردبیر

 
 نیدتریـتـا جد دیکـه گذشـت کوشـ یدر سـال رفتهـشـیو مواد پ کیفوتون یماهنامه فناور  هیریگروه تحر

سـتاد توسـعه  یهااسـتیرا متنـاظر بـا س رفتهـشـیو مـواد پ کیمورد استفاده در حوزه فوتون یهایفناور 

. دیـ�ا یمعرف ،یجمهور  استیر یو فناور  یمعاونت علم-و ساخت شرفتهیمواد پ زر،یل ک،یفوتون یفناور 

و  هیـو بـه تجز میرا مورد بحث قرارداد یموضوعات مشخص ١٤٠٠ش�ره سال  ازدهیمنظور در  نیبه هم

 یهـایتوا�نـد میتـا بتـوان میمرتبط با هر موضوع در داخل و خارج از کشـور پـرداخت یهایفناور  لیتحل

 ١٤٠٠آخـر ســال  . در شــ�رهمیی�ـا یبررسـ ایــروز دن یهـایبـه فنــاور  یابیداخـل کشـور را جهــت دسـت

حـوزه  یمحصولات فنـاور  یحجم بازار مال نیشتریرا که ب ریسال اخ کی یهایفناور  نیتا برتر میکوشیم

 یو معرف یبندماهنامه دسته نیمخاطبان ا یاند، براهم به خود اختصاص داده شرفتهیو مواد پ کیفوتون

و محصـولات داخـل کشـور را کـه در  یدتوا�نـ ،یمتناظر با محصولات برتر بازار جهـان نیو همچن میی�ا

 یمرتبط بـا کاربردهـا یها. حوزهمیاند، مورد بحث قرار دهبوده ریسال اخ کی یهایفناور  نیحوزه برتر

 هژیـو یدارو رسـان و سـاخت مـواد دو بعـد یشناسـاگرها زیر ،یاپارچه یشگرهایپلاس�، �ا یکیولوژیب

. در دهنـدیم لیتشک ،یو علم یخارج ،یاخبار داخل زهحو  ٣را در  یاز مباحث حوزه اخبار فناور  یبخش

 یکه منجر به انقـلاب صـنعت کیحوزه فوتون نیآفر یشگفت ندهیدر ارتباط با آ یبخش دور�ا بحث مفصل

مرتبط با نور فشرده  میتا مفاه میکنیتلاش م ،یداشت. در قالب آموزش کاربرد میخواه شود،یچهارم م

آرمان جستجوگران  انیبندانش یهاشرکت یهای. توا�ندمییحوزه ارائه �ا نیمخاطبان با ا ییآشنا یرا برا

 ی. بخـش نوآورانـه بـه معرفـمیی�ـایمـ یرا در بخـش علـم تـا ثـروت بررسـ هنینور و فتح نور مـ یانرژ 

، اختصـاص ٢٠٢١سـال  یترند فنـاور  ٧از  یکیبه عنوان  یکوانتوم یآبشار  یزرهایمرتبط با ل یهاینوآور 

و  یکـاواک عمـود یزرهـایمقـالات مـرتبط بـا ل نیدتریعلم، جد یهادروازه یعنی یانیبخش پا ردارد و د

. میدهـیمورد بحث قرار م ر،یسال اخ کی یهایفناور  نیرا به عنوان پرطرفدارتر یکوانتوم یدگیتندرهم

کوچـک در  هرچنـد یگـام دانـدیبر خود لازم مـ شـرفته،یو مواد پ کیفوتون یفناور  هیراستا نشـر نیدر ا

و امکانـات موجـود  هارسـاختیجهان بردارد و ز ریسال اخ کیبرتر  یهایو توسعه فناور  یمعرف یراستا

مـورد  رفته،ـشـیو مـواد پ کیـفوتون یهـایمحصولات حوزه فناور  تیفیدر داخل کشور را با هدف ارتقا ک

 دکنندگانیتول یش دانش فنیگران و افزاصنعت شتریاست با تلاش هرچه ب دیقرار دهد. ام لیو تحل هیتجز

 سـتهیشا ،یجهـان یاسـتانداردها نیمطابق با آخـر تیفیبا ک یحوزه، محصولات نیا ریاخ یهاشـرفتیاز پ

 شــرفتهیپ یهمگـام بـا کشـورها میبتـوان بیترت نیشود که به ا دیتول زمانیعز هنانیمهم یاعت�د ستودن

 یو سهم قابل توجه میابیحوزه دست نیبا ا بطساخت محصولات مرت نهیدر زم یحداکثر  یور به بهره ایدن

 .میمحصولات را به دست آور نیا یاز بازار گسترده جهان
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 پژوهشکده علوم کاربردی

 دانشگاه خوارزمی
 

mailto:babak.efafi@gmail.com


 

  

 
 ۴۲------------------------------------------------------- یپنهان فناور  یایدن ک،ینانوفوتون

 نور یآرمان جستجوگران انرژ  انیبنشرکت دانش یمعرف

 و نانومواد کینانوفوتون نهیفعال در زم

 ۴۵-------------------------------------------------------!مینیبینور، ابزار مشاهده آنچه �

  هنیفتح نور م انیبنشرکت دانش یفمعر
 یاهیآرا یهاسنجفیط

 ینانومتر  یبعدسنج سهسطح

 کیزوالکتریجاگر پنانوجابه

 

 
 ۵۲---------------------------------------------------------- یکوانتوم یآبشار  یزرهایل

 ا به امروزاز آغاز ت

 ها و کاربردهاها، فرصتچالش

 

 
 ۶۰------------------------------------------------------------------------!یکیدر  زریل یس
 یکیتوپولوژ قیعا یزرهایل

 یبا کاواک عمود یکننده سطحساطع زریل یاز س یاهیآرا

 

 ۶۴------------------------------------------- یماکروسکوپ یدگیدرهم تن میمشاهده مستق
 یکیماکروسکوپ یهاسامانه نیب یهمبستگکنترل 

 ت هایزنبرگتضاد در اصل عدم قطعی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست مطالب 

 

 ۱۰--------------------------------------------------------------------اخبار فناوری داخلی
 یرانیسرد، توسط محققان ا یبا تابش پلاس� ابتید یهادرمان زخم

 ییسموم غذا ییجهت شناسا ساخت،رانیا یستیتراشه ز

 پاک ینجات هوا یبرا یدیبریمکمل سوخت ه دیتول

 قرار گرفت ساخترانیدر زمره محصولات ا ر،یپذآندوسکوپ انعطاف

 ۱۴-------------------------------------------------------------------اخبار فناوری خارجی
 یزر یل یهابرابر، به کمک لکه۱۰۰۰شکست مواد تا  بیضر یر یگدقت اندازه شیافزا

 !شوندیهدفمند به کار گرفته م یدارورسان یحساس به نور، برا یزشناگرهایر

 جیدر دانشگاه کمبر دیجد یاپارچه شگریساخت �ا

 !مینیبیها را �که با چشم آن یاز اجسام یکسلیپ ریتصاو لیشک

 ۱۸----------------------------------------------------------------------------اخبار علمی
  ایبار در دن نیاول یبرا یچندفروئ تیبا خاص یساخت ماده دوبعد

  یاصلاح کوررنگ یبرا یدو بعد سازگارستیز کیپلاسمون یتماس یلنزها

 

 
 ۲۲--------------------------- هنوز در راه هستند هایشگفت :کیفوتون ندهیبر آ ییدور�ا

  یامروز  یخودروها یبرا کیارمغان فوتون

 ییهوا عیصنا یبرا کیارمغان فوتون

 

 
 ۳۴------------------------------------------- شود؟یم دیو چگونه تول ستینور فشرده چ

 فوک یهاحالت

 یگپادخوشه تینور با خاص

 اخبار فناوری

 

 دور�ا

 آموزش کاربردی

 تا ثروت از علم

 نوآورانه

 های علم دروازه
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 پور علی کاظمبه قلم            

Kazempoorali.a@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــاوران  ــت فن ــان  دانششرک ــاد«بنی ــنعت  هوپ ص

کـه زیرمجموعـه دانشـگاه آزاد اسـلامی » پلاس�

بـرای  ندشـدموفـق ها تـلاش،  پس از سال، است

بار در دنیا دستگاهی را برای تزریق پلاس�  اولین

های پوستی بی�ران مبـتلا بـه  جهت درمان زخم

ــداع کن ــت اب ــدیاب ــای د. ن پلاســ�ی سرد کاربرده

از  اگون صنعتی و پزشکی دارد، امـا تـا پـیشگون

های پوستی استفاده نشـده  زخم ن برای بهبودای

اللـه، مـدیرعامل  . بنا به گفته دکـتر سـارا فتحبود

، »فرهیختگان آنلاین«وگو با  این شرکت در گفت

در دنیا مطالعات انـدکی در ایـن زمینـه صـورت 

و ایـران یکــی از اولـین کشــورهای گرفتـه اســت 

 مقاله ۲چنین ـه است. همــرو در این زمینــپیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  مرتبط با کاربرد پلاس�ی سرد در بهبود زخم 

ــه  ــن شرکــت در مجل دیابــت، توســط محققــان ای

Nature .به چاپ رسیده است 

میلیون نفـر در ایـران بـه  ۳در حال حاضر حدود 

هــا دچــار  دیابــت مبــتلا هســتند کــه نیمــی از آن

شوند. با روند رو به رشد این  های دیابتی می زخم

کـه بتوانـد  ییک روش درمانتوسعه آمار، نیاز به 

ــعی باکتری ــورت موض ــه ص ــبرد ب ــین ب ــا را از ب  ،ه

 ضروری است. 

در درمــان  ایــده اصــلی اســتفاده از پلاســ�ی سرد

های بالای پانس�ن شـکل  زخم، با توجه به هزینه

ـــه اول ـــت و در مرحل ـــر روی  ،گرف ـــات ب مطالع

حیــوانی بــا همکــاری پزشــکان صــورت های  �ونــه

پـس از  و با موفقیت کامل به پایان رسـید.گرفت 

ــر روی  ــی�ر  ۷۰آن ب ــی و ب ــتان شریعت در بی�رس

 آزمایش شد.مرکز تحقیقات دیابت تهران 

 عـلاوه بـر ازگاز هلیـوم، استفاده از پلاس�ی سرد 

هـا، بـا تحریکـات سـلولی باعـث  بین بردن باکتری

شود. در حال حـاضر  ریع روند بهبود زخم میـتس

کند که  کشور آلمان نیز از این فناوری استفاده می

رسد و بسـیار  یورو نیز می ۸۰۰۰های آن تا  هزینه

هوپـاد بالاتر از هزینـه خـدمات دسـتگاه شرکـت 

ــت.  ــ� اس ــنعت پلاس ــاضر ص ــال ح ــه در ح هزین

هـای  در کلینیکپلاسـ� شده هر بار تـابش  تعیین

 .استهزار تومان  ۱۰۰دولتی برای هر بار درمان، 

با توجـه بـه اینکـه ایـن روش، درمـان زخـم را بـا 

ریع ـهـا تـا چنـد مرحلـه تســ حـذف کامـل باکتری

های  کند، هزینه استفاده از آن نسبت به روش می

 دیگر بسیار پایین است. 

به نقل از ایسنا و بنا به گفتـه مـدیرعامل شرکـت 

 بـر عـلاوه حـاضر حـال هوپاد صنعت پلاسـ�، در

 و مـالزی کشـورهای از کشـور، داخـل در استفاده

ــای ــوبی آمریک ــا جن ــرای ص ــز ب ــتگاه نی درات دس

ز درخواســت شــده ت نیــپلاســ�ی سرد ایــن شرکــ

ــذ اســتاندارد ــا اخ ــی بین اســت. ب ــرای الملل ــن ب  ای

در بــازار ، بــه زودی شــاهد صــادرات آن محصــول

 خواهیم بود.المللی  بین

 

 

 

 

 قابـل کنـترل و حسـاس تشخیص به دستیابی برای

در محصـــــولات  هـــــا کش آفت های باقی�نـــــده

 بـــر مبتنــی متعــدد رهایحســگآپتا ،کشــاورزی

ــانومواد ــت ن ، در حــال توســعه هســتند کــه قابلی

هــا را دارنــد. بــه تــازگی  شناســایی مولکــولی آفت

 در هـا بـادی آنتی قوی جایگزین عنوان به آپتامرها

 . شوند می استفاده زیستی هایحسگر 

بــا توجــه بــه  آپتـامر، فنــاوری و نــانومواد ترکیـب

ــد،  ــه دارن ــبی ک ــی مناس ــوری و الکتریک ــواص ن خ

 باز ها کش آفت بقایای پایش در را جدیدی دریچه

 . است هگشود

ــازگی محققــان مؤ  ــه ت ــوم پژوهشــی سســهب  و عل

 بلـور زیسـتی تراشهدر مشهد، یک  غذایی صنایع

 بـرایانـد کـه  بر پایه آپتامرها را تولیـد کرده مایع

در مواد غذایی  A اکراتوکسین سنجش و شناسایی

 شـامل ،هـا اکراتوکسـین کنـد. بسیار موثر عمل می

 توسط شده تولید سمی های متابولیت از ای دسته

 انـواع تـرین مهـم از و هسـتند هـا قـارچ از برخی

 یکـی آلاینـده این. آیند می ش�ر به غذایی سموم

ایمنـی بـدن را  کـه است کبدیکلیوی و  سموم از

ــل ــب سرطــان و  می مخت اخــتلالات کنــد و موج

 شود. هورمونی می

 صـنایع و علـوم پژوهشـی مؤسسـهطبق گزارش 

و به نقل از دکـتر اسـ�ء وردیـان، مجـری غذایی 

بســیار ایــن طــرح، تراشــه زیســتی ســاخته شــده 

ــا حــد تشــخیص در محــدوده بــوده و حســاس  ب

هـای  ر برای سنجش اکراتوکسین در �ونـهآتومولا 

ــی شــد ــرنج معرف ــزان آب انگــور و ب ه اســت. می

گــزارش  حساســیت ایــن تراشــه، بــالاترین مقــدار

 سنجش اکراتوکسین است.شده برای 

یی، ســهولت اســتفاده و فــزایش سرعــت شناســاا

از جمله مزایای استفاده  ،تشخیص  کاهش هزینه

ــی  ــن دســتاورد پژوهش از روش پیشــنهادی در ای

ـــت ـــاضر .اس ـــال ح ـــای روش ،در ح ـــد ی ه مانن

سـنجش  کروماتوگرافی مایع با کـارایی بـالا بـرای

وجود دارد اما نسبت به حسـگرهای اکراتوکسین 

زیستی بر پایه خواص نوری و الکتریکی نانومواد، 

نانوذرات فلزی  بر هستند. بر و هزینه بسیار زمان

با خواص نوری الکتروشـیمیایی  نقاط کوانتومیو 

ـــه ربهـصــــمنح ـــت  فرد، گزین ـــوبی جه های مطل

 حسگرهای زیستی بر پایه آپتامرها هستند.

، برتری روش پیشنهادی برای تشخیص اکراتوکسین

است که در آن  قابل حمل بودنو  حساسیت بالا

ایـن  .انجام خواهد شد طرحمرحله بعدی اجرای 

گذاری موسسه پژوهشـی علـوم و  طرح با سرمایه

چن -هشین صنایع غذایی و با همکاری پروفسور

 .از کشور تایوان انجام شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اخبار داخلی

 

های  مولکول آپتامرها

یا پپتیدی  اسیدنوکلئیک

هستند که به مولکول هدف 

پتامرها در آ شوند.  متصل می

 های پایه، زمینه پژوهش

 و در ماکرومولکولیداروهای 

شوند.  استفاده می صنعت

استفاده از آپتامرها امکان 

های بسیار  شناسایی تفاوت

های هدف  ی در مولکولئجز 

های  جمعیت میان موجود

 .کند سلولی را فراهم می

 

 توسط محققان ایرانی ،هاي دیابت با تابش پلاسماي سرد درمان زخم

ساخت، جهت  تراشه زیستی ایران
 شناسایی سموم غذایی
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هـای فسـیلی در  هـای ناشـی از سـوخت آلاینده

یکی از  ای، جاده و بخش حمل و نقل ها نیروگاه

که اثـرات منفـی آن  مشکلات عمده کشور است

 های اخیر به وضوح احساس شده است. در سال

دسـتیابی بـه دانـش فنـی  در همین راستا طـرح

بـه منظــور  ،سـاخت مـواد افزودنـی نانوسـاختار

از  ،هـا رف سـوخت نیروگـاهـجویی در مص صرفه

 .در پژوهشگاه مواد و انرژی کلید خورد ۹۷سال 

و بـه  ، مجری این طـرحدکتر زمزمیانبنا به گفته 

نقل از روابط عمومی پژوهشگاه مـواد و انـرژی 

پخـــش شـــدن  وســـیالات ســـوختی نانو  ،کـــرج

در ســوخت پایــه  یــدی چندگانــهنــانوذرات هیبر

ــزل ــل ،دی ــازوت  ،گازوئی ــوره وم ــت ک ــأثیر  ،نف ت

ــدمان بســزایی  ــزایش ران ــود احــتراق و بدر اف هب

ـــت ســـوخت ـــد. کیفی ـــین دارن ـــاهش  همچن ک

ـــده ـــی آلاین ـــای اساس ـــد  ه ـــده مانن ـــد ش تولی

، ضریب هدایت حرارتـیبهبود ن، مونواکسیدکرب

 و رئولـوژیکی فیزیکـی ایی،خـواص شـیمیبهبود 

هـــای نانوســـیالات  ها، از دیگـــر مزیت ســوخت

 هیبریدی هستند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

این محصول تولید شده توسط فناوران کشـورمان 

قابلیت تولید انبـوه داخلـی و همچنـین صـادرات 

خیز حوزه خلیج فـارس را دارد.  به کشورهای نفت

از فروش این حاصل علاوه بر درآمدزایی مستقیم 

محصول با ارزش، کاهش اثرات آلودگی هوا و بـه 

ــال آن کــاهش بی�ری نفســی و نجــات هــای ت دنب

ــه بوم کلان زیســت ــت شــهرها، از هزین  های هنگف

 ثانویه جلوگیری خواهد کرد. 

ــان در گفــت ــتر زمزمی ــط عمــومی  دک ــا رواب وگو ب

طـرح «عنوان کـرد: مواد و انرژی کرج پژوهشگاه 

هــای  مکمــلمبتنـی بــر هــای  توسـعه نانوســوخت

بـار  دیزل و مازوت در کشـور بـرای اولـینسوخت 

ــده اســت ــی در �و و  اجــرا ش ــش فن ــن دان ــه ای ن

ی مانند هلنـد، انگلسـتان و چـین کشورهای دیگر 

  .»نیز تولید شده است

با ه�هنگی پژوهشگاه نیرو وابسته بـه  این طرح

شرکـت مـادر تخصصـی بـرق  وزارت نیرو و مجوز

حرارتی در نیروگاه طرشت و موتور احتراق موجود 

های اولیه  �ونهصورت گرفته است و ، آن مرکز در

 شده است. سوخت هیبریدی آزمایشمکمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

پذیر مبتنـی بـر فیـبر نـوری،  آندوسکوپ انعطاف

 بار در کشـور توسـط فنـاوران شرکـت برای اولین

، در آسـتانه »فناوری نوین سـلامت اردیبهشـت«

های  تولید انبـوه قـرار گرفتـه اسـت. آندوسـکوپ

سـتند کـه پزشکی همهم نوری یکی از ملزومات 

در بسیاری از مـوارد تصـویربرداری تشخیصـی و 

 گـوارش، ریه، بینی، حلق، گوش،درمانی همچون 

. بنـا نـداعصاب کاربرد دار  و مغز، ادراری مجاری

ــ ــن  گــزارش خبرگــزاری تســنیم، بومی رب ســازی ای

تواند واردات آن و خروج ارز در این  محصول می

ــن  ــا ورود ای ــد. ب ــی متوقــف کن ــه کل ــه را ب زمین

 ١٥محصول به بازار داخلـی و خـارجی، بـیش از 

جویی ارزی را شـاهد خـواهیم  صرفه میلیون دلار 

ها نیــاز بــه  از آنجــایی کــه آندوســکوپ بــود.

ند، بـا کسـب دانـش و فنـاوری تعمیرات زیاد دار 

های معمول تعمیـر  ساخت آن، بسیاری از هزینه

آن کاهش پیدا خواهد کرد. این محصـول کـه در 

در حال حاضر  ،مرحله آزمایشات بالینی قرار دارد

با ح�یت معاونت علمـی ریاسـت جمهـوری در 

 وه قرار گرفته و تا کنون برایــد انبـــآستانه تولی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

نفـر اشـتغال مسـتقیم ایجـاد کـرده  ١٠بیش از  

، بـه دلیـل محصـولایـن پیچیـدگی بـالای است. 

، سـاخت های درونـی بـدن تماس مستقیم با اندام

 کنـــد و ایـــران بــــه آن را بســـیار دشـــوار می

کار رفته در این محصـول  چندگانه بههای  فناوری

 دست پیدا کرده است. 

هـــــای مبتنـــــی بـــــر فیـــــبر نـــــوری،  فناوری

میکروالکترونیک، میکرومکانیک و تصـویربرداری 

پــذیر را  نــوری، اســاس یــک آندوســکوپ انعطاف

ایــن مجموعــه دارای یــک دهنــد.  تشــکیل می

کـه شـامل  ی ه�هنـگ بـودهکنترل حرکت سامانه

ــه ا ٢٠٠بــیش از  ــق  .ســتقطع ــق تلفی ــن دقی ای

رسـانی،  قابلیـت آب زمـان، ها به طـور هم فناوری

 و ورود ابزار جراحـی، انتقـال تصـویر هوارسانی،

  کند. را به داخل بدن فراهم مینور 

ــیش از  ــون ب ــا کن ــن ٨٠ت ــاخت ای ــاوری س % فن

ـــان کشـــورمان  ـــه دســـت محقق آندوســـکوپ ب

ســـازی شـــده اســـت و پـــس از انجـــام  بومی

ــالینی و اخــذ مجوزهــای لازم، در  آزمایش هــای ب

 اختیار پزشکان قرار خواهد گرفت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  سوختنانو های  مکمل

ند با کنترل نتوا می هیبریدی

لکولی و اتمی و و سطح م

استفاده از خواصی که در 

سطوح مواد در ابعاد نانو 

های  ویژگیشوند،  ظاهر می

های  جدیدی را در سوخت

در حال . دنکن فسیلی ایجاد

منظور ایجاد بستر  حاضر به

 ، اخذتوسعه، تکمیل الزامات

ها و مجوزهای داستاندار 

حصول سازی م توسعه تجاری

ح�یت  ،مکمل نانوسوخت

گذاری در راستای  و سرمایه

امری ضروری تولید محصول 

  .تاس

 

پایه و اساس عملکرد 

های پزشکی را  آندوسکوپ

توان فناوری فوتونیک  می

دانست. چرا که مشاهده 

های داخلی بدن  اعضا و اندام

ها،  بدون استفاده از عدسی

منابع نوری، فیبر نوری و 

حسگرهای تصویر فوتونیکی 

غیر ممکن است. تلفیق این 

اجزای نوری با فناوری 

الکترونیک و مکانیک در 

ابعاد میکرومتر، توانایی 

پزشکان را در تشخیص، درمان 

اخلی های د و جراحی اندام

 دهد. چندین برابر افزایش می

 ساخت قرار گرفت پذیر، در زمره محصولات ایران آندوسکوپ انعطاف هواي پاكتولید مکمل سوخت هیبریدي براي نجات 
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 های زمینه درمواد  شکست ضریب دقیق تعیین

ـــه ، از حســـگرهای زیســـتیمختلـــف ـــا گرفت  ت

تاکنون از . است حیاتیامری یابی لیزری  مسافت

بـا  حسـاس کاوشـگر یـک عنـوان بـه لیزری لکه

ــواص ــور  خ ــن ــایی ربهـی منحص ــرای شناس  فرد، ب

تا پیش از این،  اماگرفته شده است.  رهبه محیط

 لکـه بـر مبتنـی شکست ضریب های گیری اندازه

 . بود شده محدود 6-10وضوح  بهلیزر، 

 دانشـگاه و آدلایـد دانشـگاه محققان ازگروهی 

ـــدروز ســـنت ـــرای، اســـکاتلند ان  ســـازی بهینه ب

 شکسـت، ضریـب تغییـرات به ها لکه حساسیت

گیری  اند کـه دقـت انـدازه روشی را معرفی کرده

دهـد.  برابر افزایش می ۱۰۰۰ضریب شکست را 

های مبتنـی بـر  تواند تمامی فناوری این ابداع می

  گیری ضریب شکست را متحول کند. اندازه

 ایجاد برای نور موجی خواصپژوهشگران از این 

 کردنـد. استفاده تداخل ای در اثر نقطه الگوهای

 ای شیشه فیبر تکه یک از استفاده با را نورها  آن

 کـه  توخالی کره یک یا انسان موی یک عرض به

 الگـوی یـک به کند، را درون خود حبس می نور

کـوچکترین تغییـرات در  ای تبـدیل کردنـد. نقطه

 دهد. میماده مورد نظر، این الگو را تغییر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ســطح یــک روی بــر را لیــزری نشــانگر یــک اگــر

 تکـه یـک یـا شده، رنگ دیوار یک مانند ناهموار

 الگـوی یـک لیـزر نور ،بتابانیم مات چسبنده نوار

 اگـرکنـد.  ایجـاد می ای نقطـه های لکهمتشکل از 

 بینیم مـی کـه دقیقی الگوی ،دهیم حرکت را لیزر

 حساسـیت ایـن. کند می تغییر گیری چشم طور به

که اساس روش ابـداع شـده  است تغییر بهنسبت 

 است.قرار گرفته توسط محققان دانشگاه آدلاید 

 را کوانتـومی و نوری سنجش فناوری ،رویکرد این

 بعـدی نسـل حسگرهای عملکرد دهد و می ءارتقا

 جدید گیری اندازه های دستگاه .بخشد می بهبود را

های  گیری قادرنـد انـدازه با اسـتفاده از ایـن روش،

  زیستی فوق دقیقی را انجام دهند.

 توانــد مـی شکسـت ضریــب در کوچـک تغییـرات

 بـه. باشـد داشته سنجش برای ای عمده پیامدهای

 ضریبتغییر  باعث تواند می عفونت مثال، عنوان

 بسیار کوچـکسطح  در قرمز های گلبول شکست

ــه کــه شــود  قابــل حســگر ایــن توســط راحتــی ب

 بتواننـد کـه نـدامیدوار  گـروه ایـن. است تشخیص

 هـای مراقبت ی در زمینـه تنهـا نـه را رویکـرد این

ــتی، ــه بهداش ــرای بلک ــگرهای ب ــل حس ــل قاب  حم

 .ندبگیر  پیشدر  میدانی در صنایع مختلف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از ای گسترده طیف دانشمندان اخیر، های سال در

ــات ــدازه و ها شــکل در را هــا روب ــف ان  های مختل

 ،هـــا روباتایـــن  جملـــه از. انـــد کـــرده معرفـــی

ــه کــه ریزشــناگرهایی هســتند  مهندســی دقــت ب

 دیگـــر مایعــات و آب در تواننـــد می و اند شــده

 های امانهســـ مؤسســه محققـــان. کننــد حرکــت

 شـناگرهایریز  ، بـه تـازگیپلانـک ماکس هوشمند

 تواننـد می کـه اند سـاختهمبتنـی بـر نـور  جدیدی

ــرای ــت ب ــتی محیط در حرک ــای زیس ــه از ه  جمل

 .باشنداز سایر ریزشناگرها  تر مناسب بدن مایعات

ــه پلی ــر پای ــن ذرات ب ــد  ای ــربن نیتری ــدی دو ک بع

  دهند.  اند که به نور مرئی پاسخ می طراحی شده

فوتوکاتالیسـتی  خـواص دارایمواد نیترید کربنـی 

در اثر  شود، می ها تابیده آنبه  نور وقتی .هستند

 کـه شـود می تولیـد الکتریکـی بارهـایجذب نور 

ــرای ــک ب ــنش تحری ــای واک ــیمیایی ه ــتفاده ش  اس

مایعـات زیسـتی دارای حجـم زیـادی از  .شود می

های یونی هستند که مانع تحرک ریزشناگرها  �ک

 نیتریـد مـوادهای محققـان،  شوند. طبق یافتـه می

از  ای یافتـه بهبود خواص ها یون حضور در کربنی

ــد و  نشــانخــود  ــا کمــتری هــای برهمکنشدادن  ب

 داشتند.محلول  یها یون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بـا شده در اثر جـذب نـور، آزادی الکتریکی بارها

 واکـنش ایـن و دهنـد مـی واکنش زیستی سیالات

ــا همــراه ــدان ب  باعــث ،ذره اطــراف الکتریکــی می

همچنین . کنند شنا ریزشناگرها به راحتی شود می

هنگامی که نور بـه نیتریـد کـربن بتابـد، قابلیـت 

 باتری یک مانندبارهای الکتریکی را دارد و  خیرهذ

ایـن خاصـیت ظرفیـت  کنـد. می عمـل خورشیدی

ای برای دارورسانی و رهـایش هدفمنـد دارو  ویژه

 �ران دارد.در بدن بی

ــدهای ــ نیتری ــت ی،کربن ــای فوتوکاتالیس ــیار ه  بس

 بسـیار ها آن سنتز این، بر علاوه .هستند کارآمدی

 هـای مـاده پیش اساس بر زیرا است، ارزان و ساده

  قابل ساخت هستند. اوره مانند فراوان، آلی

ــرای گذشــته ریزشــناگرهایی کــه در  دارورســانی ب

 مصـنوعی هـای کپسـول بـه ،بودنـد شـده معرفی

 شـوند می پر دارو با ها این کپسول هستند. متکی

ــه و ــان ب ــای مک ــدن در خاصــی ه ــل ب  داده تحوی

 هـا کپسـول ایـن سـاخت حـال، ایـن بـا. شوند می

 مقابل، در. باشد گران هم و پیچیده هم تواند می

ــی ذرات ــد کربن ــتند و  ،نیتری ــی هس ــاملا طبیع ک

دارنـــد کـــه حجـــم قابـــل  اســـفنجی یســاخت�ن

  توانند حمل کنند. ای از داروها را می ملاحظه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

این گروه تحقیقاتی از ابداع 

گیری ضریب خود برای اندازه

شکست گازها استفاده کردند و 

موفق به ثبت تغییرات ضریب 

 شدند. 9-10شکست تا مرتبه 

ها ماه فوریه نتایج مطالعات آن

 ACS در مجله ۲۰۲۲

Photonics ر شده ــمنتش

 است.

 

 تواند می اخیر مطالعه

 های باتو ر ریز  توسعه بخش الهام

 در تر صرفه به مقرون

 زیستی باشد. های محیط

ریزشناگرهای آلی جدید 

برای هر نقطه از بدن  توانند می

که قابلیت نوررسانی داشته 

باشد، جهت تشخیص بی�ری و 

دارورسانی استفاده شوند. 

 باجدید  مواد این ترکیب

 نیز سنتی غیرآلی های باتو ر ریز 

 را جدیدی عملکردهای تواند می

نتایج این  .کند پذیر امکان

آزمایشات به تازگی در 

  Science Roboticsمجله

 است.منتشر شده 

 

 اخبار خارجی

 !شوند براي دارورسانی هدفمند به کار گرفته می ریزشناگرهاي حساس به نور، هاي لیزري برابر، به کمک لکه1000گیري ضریب شکست مواد تا  اندازهافزایش دقت 
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بـه سرپرسـتی  المللی از دانشمندان بین گروهیک 

ای  یـک صـفحه �ـایش پارچـه دانشگاه کمبریج،

انــد کــه  تولیـد کــرده شــده هوشـمند کــاملا بافته

منبـع ، هاعملکردهای الکترونیکی فعـال، حسـگر 

و ادوات نـــانوفوتونیکی را بـــه صـــورت انـــرژی 

ـــر داردیکپارچـــه  ـــا .در ب ـــوری و عملکرده ی ن

ی ها الیاف و نخدر الکترونیکی، به طور مستقیم 

انـد کـه بـا اسـتفاده از  تعبیـه شـده این �ایشگر

 تولید ، قابلفرآیندهای صنعتی مبتنی بر نساجی

 هستند.

فراتـر تواند بـه کاربردهـایی  می محققانرویکرد 

فـرض  ،به طور مثـال .منجر شود از تخیل انسان

و یـا  ندباشـتلویزیون نیز  منزلتان های پردهکنید 

و ذخیــره آوری  جمــع نــاییفـرش زیــر پایتــان توا

 های هــا و پارچــه و لباسرا داشــته باشــد انــرژی 

کنید، کارکردهـای فـوق  مختلفی که استفاده می

 !هوشمند داشته باشند

ـــر در توســـعه منســـوجات  های رفتـپیشـــ اخی

ــمند،  ــن هوش ــت و ای ــوده اس ــدود ب ــیار مح بس

ها  محدودیت نیز به علت عدم توانایی تولید آن

ابـداع به کمک صنعت نسـاجی معمـول اسـت. 

 سـامانهاست که یـک  بار دانشمندان برای اولین

با اسـتفاده را پذیر در منسوجات  پیچیده مقیاس

ادغـام نسـاجی از رویکرد تولید مبتنی بر الیـاف 

 منسوجات در خصصیت الیاف ادغام کرده است.

 ایـن بـه معمـولی بافنـدگی فرآیندهای طریق از

 روزمره اشیاء در توانند می ها آن که است معنی

 کاربردهـای از وسـیعی طیـف و شـوند گنجانده

 .دنکن ایجاد را بالقوه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

محققـان هــر یــک از اجـزای الیــاف را بــا مــوادی 

کشش کـافی  سازد تا آنها را قادر میپوشاندند که 

برخی از اجزای  گروهاین همچنین . دنرا تحمل کن

را بـرای بهبـود قابلیـت  هـای نـوریمبتنی بر فیبر 

چنـدین  در نهایت، و بافتند ها اطمینان و دوام آن

هـای رســانا و  جـزء فیـبر را بـا اسـتفاده از چسـب

. های جوش لیزری به یکدیگر متصـل کردنـد روش

چنـدین امکان گنجانـدن ، ها ادغام همه این روش

ــا  ــده ب ــه ش ــه بافت ــه پارچ ــک تک ــت را در ی قابلی

، پذیر تولیـد پارچـه فرآیندهای استاندارد و مقیاس

بـــا ادغـــام عملکردهـــای  کـــرده اســـت. فـــراهم

منابع و  ها، حسگر نوری الکترونیکی مبتنی بر فیبر

ــونیکی، انــرژی ــوان می یکپارچــه فوت ــه  ت  ســطحب

بـا . فـتیاهوشمند دست  یها جدیدی از دستگاه

ــه دســت ــه های فوتــونیکی تولیــد پارچــه یابی ب ، ب

های اینترنـــت اشـــیاء  دســـتگاه تـــوان میزودی 

در بازار مشـاهده هوشمند و مستقل از انرژی را 

ــرد. ــه ک ــمند پارچ ــذیر انعطاف هوش ــت در پ  نهای

 صـــفحات هـــا، ابرخازن هـــا، باتری هبـــ توانـــد می

 .شود تبدیل ها دستگاه سایر و خورشیدی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــان ــگاه محقق ــزاس دانش ــگاه و تگ ــالتی دانش  ای

را  یتراهرتـز  تصویرسـاز ریزتراشـه یک ،اوکلاهاما

 مـوانعی پشـت از توانـد می کـه انـد داده توسعه

اجســام را  ،بــرف و غبـار و گــرد دود، مــه، ماننـد

 ها تصویربرداری کند. شناسایی و از آن

 بـرای دسـتگاهی روی بـر کـار حال در گروه این

 از تصــویربرداری کــه اســت صــنعتی کاربردهــای

. برای این دستگاه ضروری اسـت متری ۲۰ فاصله

 بـرای خودروها در تواند می همچنین فناوری این

 نقلیـه وسـایل های سـامانه یـا راننـدگان به کمک

 کـاهش را دیـد کـه خطرناکی شرایط در خودران

 �ایشگر در مثال، برای. موثر واقع شود دهد، می

ـــودرو، ـــن خ ـــاوری ای ـــد می فن ـــوط توان  و خط

ــد اشــیاء پیکســلی های شــکل  ایلوســدیگــر  مانن

 .دهد نشان را پیاده عابران یا نقلیه

 درتـا بتوانیـد  دهـد می امکان ش� به فناوری این

 مثـال، برای. ببینید د،یندار بینایی که هایی محیط

 از کـــه هایی دســـتگاه صـــنعتی، هـــای محیط در

 بازرسـی بـه تواننـد می ،برنـد بهره می ها ریزتراشه

 بـر نظـارت تولیـد، فرآینـد کنـترل برای بندی بسته

 اگـر. کننـد کمـک بخار تشخیص یا رطوبت میزان

 شـ� بـا ایـن فنـاوری هستید، نشان آتش یک ش�

 اجسام را آتش و دود میان از تا قادر خواهید بود

 .ببینید

 در فوریـه ۲۱ در تصویربرداریاین فناوری جدید 

 جامد، حالت مدارهای المللی بین مجازی کنفرانس

 سال تحقیقات آن به  ۱۵رو�ایی شد و بیش از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پرتوهــای ،ریزتراشــهایــن  طــول انجامیــده اســت.

ــی ــدوده در تابش ــز مح ) گیگــاهرتز ۴۳۰( تراهرت

های کوچـک  پیکسـل از را الکترومغناطیسی طیف

 و غبـار و گـرد مـه، از پرتوهـااین  کند. ساطع می

پرتوهـای مـنعکس   .کننـد مـی عبـور موانـع سایر

 گردد.  می باز ریزتراشه شده از اجسام به

 فنـاوری از اسـتفاده بـا را تصـویرگر ایـن محققان

. کردند طراحی (CMOS) فلزی اکسید رسانای نیم

 تولیـد بـرای مجتمـع مدارهای فناوری از نوع این

 اسـتفاده رفیـمص الکترونیکی های دستگاه عمده

 ،تراهرتـز تصـویرگر مورد در کلیدی نکته. شود می

رفی ـمصـ تـوانکـاهش  و ها پیکسل کردن کوچک

 منطقه در آنتن و گیرندهیک  فرستنده، یک .است

   .ندا شده ادغام کوچکی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تواند  پارچه به دست آمده می

 .به عنوان �ایشگر عمل کند

های مختلف را نظارت  ورودی

کند یا انرژی را برای استفاده 

 این پارچهبعدی ذخیره کند. 

های فرکانس  تواند سیگنال می

رادیویی، لمس، نور و دما را 

تشخیص دهد. همچنین 

های  مانند توپتوان آن را  می

ای معمولی، جمع کرد و  پارچه

در کاربردهای مختلف 

 استفاده �ود.

 مجله در این ابداع نتایج 

Nature Communications 

 .است شده گزارش

 

 

 

این ریزتراشه توانایی تشخیص 

و تشکیل تصاویر پیکسلی از 

پشت موانعی  ازاجسام را حتی 

مانند یک صفحه مقوایی 

گاه خیم دارد. محققان دانشض

تگزاس در تلاشند تا با 

سازی این سامانه، آن را  بهینه

برای کاربردهای گوناگون 

 بازار عرضه کنند.صنعتی به 

 بینیم! ها را نمی تشکیل تصاویر پیکسلی از اجسامی که با چشم آن دانشگاه کمبریجدر اي جدید  ساخت نمایشگر پارچه
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ت عجیـب  لـحایک ، به تازگی MIT دانانفیزیک

اند کـه بـه  ای کشف کرده را در ماده چندفروئی

برای ها  است. مشاهدات آن ینازکی یک لایه اتم

 یفروئکنـد کـه خـواص چنـد تأییـد مـی بار اولین

بعـدی وجـود دو تواند در یـک مـاده کـاملاً  می

 Natureر مجلـه دها کـه  داشته باشد. این یافته

ـــ ـــعه  رـمنتش ـــرای توس ـــت، راه را ب ـــده اس ش

تر،  کوچــــک  دادهســــازی  های ذخیره دســــتگاه

های بسـیار نـازک  تر و کارآمدتر که با بیت سریع

 .کند اند، هموار می ساخته شدهفروئی چند

جمعی هر  کلیدزنیبه » فروئیک«در علم مواد، 

هــای یــک مــاده، ماننــد  خاصــیت در الکترون

ها توسط  گیری بار یا اسپین مغناطیسی آن جهت

تواننـد  یک میدان خارجی اشاره دارد. مـواد مـی

 .یکی از چندین حالت فروئیـک را نشـان دهنـد

در بیشـــتر مـــوارد، مـــواد یـــا فروالکتریـــک یـــا 

فرومغناطیسی هستند. به ندرت هـر دو حالـت 

 توان مشاهده کرد. زمان میرا در یک 

ــال های اخیــر، دانشــمندان مــوادی را در  در س

هـــای  انـــد کـــه ویژگی آزمایشـــگاه ســـنتز کرده

یکـی از موانـع اما  .دهند میرا نشان  وئیفر چند

در  انـدازه اسـت. ها، بزرگ برای ادغـام دسـتگاه

واقع با ساخت مواد چنـدفروئی در ابعـاد اتمـی، 

  کارایی این مواد چندین برابر خواهد شد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

» یدیـدنیکل«محققان در آزمایشات خود از ماده 

)NiI2 ــدنیکل ــد. یدی ــتفاده کردن ــاده ) اس ــک م ی

 ئیفرو ای چنـد که بـه شـکل تـودهاست مصنوعی 

. امـا چگونـه آن را بـه صـورت شناخته شده است

در حـالی کـه سـایر توان تولید کـرد؟  دوبعدی می

توان بـه سـادگی  مواد دوبعدی مانند گرافن را می

حجـیم ماننـد  های �ونـههـا از  برداری لایـه با لایه

سـت. گونـه نی اینیدیـدنیکل امـا گرافیت ساخت، 

به روش جدیـدی بـرای سـنتز  ،MITدانان  فیزیک

 روشاز  ها ند. آنمواد به شکل دوبعدی نیاز داشت

هـای  که در آن ورقه استفاده کردند بافته همرشد 

رشد  اتمی نازکی از مواد بر روی ماده پایه دیگری

ضـلعی  بور شش نیتریدمحققان از شوند.  میداده 

کـه آن را در به عنوان پایه اصلی اسـتفاده کردنـد 

پودرهــای نیکــل و یدیــد یـک کــوره قــرار دادنـد. 

های دوبعـدی روی بسـتر  درون کره به شکل لایـه

 نیترید بور رشد کردند.

درجه کلوین،  ۲۰ها تا دمای  با سرد کردن این لایه

های نوری خـاص، خـواص  و با استفاده از آزمایش

های دوبعـدی  فرومغناطیسی و فروالکتریکی لایـه

بـا ایـن نـوآوری، اکنـون یدید نیکل مشاهده شد. 

های مبتنــی بــر مــواد  فصــل جدیــدی در دســتگاه

چندفروئی آغاز شـده اسـت کـه تـا کنـون وجـود 

 است. نداشته 

 بی�ری یک ،)CVD( رنگ دید نقص یا کوررنگی

 هـای رنگ درک و تشـخیص از کـه است چشمی

 بینـایی در کـه نـوری گیرنـده سـه توسـط خاص

 هـای قلـه اسـاس بـر و دارنـد وجود همه طبیعی

 جلـوگیری کننـد، می عمـل خود طیفی حساسیت

 اکتسـابی توانـد مـی چشمی اختلال این. کند می

 از حجــم زیــادیبــا وجــود  .باشــد مــادرزادی یــا

 مشخصـی درمـان در این زمینه، هنـوز تحقیقات

ــدارد. کــوررنگی بــرای ــر وجــود ن  ســبک در تغیی

هـای  راه حلگیـری از  سمت بهرهما را به  زندگی

  د.ده سوق می ترروز  مناسب و به

، درمـانی ژن ماننـدی مفید و سودمند های فناوری

 نــوری، فیلترهــای ،لنزهــا رنگــی، هــای عینــک

 گیـری از مزایـای بهره و اپتوالکترونیک های عینک

از ، هــا رایانــه و هوشـمند هــای گوشــی رفتهـپیشـ

تـاکنون بـه کـار جمله راهکارهـایی هسـتند کـه 

 فیلترهـای بـا رنگـی هـای عینـک اند. گرفته شـده

 مورد گسترده طور به کوررنگی اصلاح برای رنگی

 تجـاری صـورت بـه حتی و اند گرفته قرار بررسی

 که حالی در ها عینک این .هستند دسترس درنیز 

 ثرمؤ  کوررنگ افرادتوسط  رنگ درک بهبود برای

 بـالا، هزینـه ماننـد هـایی محـدودیتامـا  اسـت،

 هـای عینـک سـایر بـا ناسـازگاری و بـودن حجیم

ات مطالعــ در .دارددرپــی  نیــزرا  بینــایی اصــلاح

 لنزهای اخیر پژوهشگران دانشگاه شهید بهشتی،

 پـــذیر انعطــاف و ســـازگار زیســت پلاســمونیک

ــدی ــی دوبع ــر مبتن ــی ب ــل دی پل ــان متی  سیلوکس

)PDMS(، ـــرای ـــلاح ب ـــوررنگی اص ـــنهاد ک  پیش

، سـبز-قرمـز کوررنگیاین لنزها بر روی  .اند شده

ای  ، تـأثیر ویـژهاست کوررنگی نوع ترین رایج هک

 دارند.

PDMS و پذیر انعطاف سازگار، زیست ماده یک 

 بـرای خـوبی ایکاندیـد توانـد می که است شفاف

 غیرسـمی مـاده ایـن. باشد تماسی لنزهای ساخت

 زیســت ماننــد هــایی زمینــه در را بســیاری توجــه

 کـرده جلـب خـود بـه شـیمی و ، پزشـکیشناسی

 .است

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعـدی دو لنـز یـک ،های انجـام شـده در آزمایش

 بـا PDMS بـر مبتنـی سـازگار زیسـت و منعطف

 اساس بر ساده و هزینه کم طراحی یک از استفاده

 و شـد سـاخته موفقیت با نرم نانولیتوگرافی روش

 قـرار بررسی مورد سبز-قرمز کوررنگی اصلاح برای

تماسی پلاسمونیک سـاخته  لنزهای پایداری .گرفت

) مـورد PBSشده در محلول سالین بافر فسفات (

پایـداری  ،بررسی قرار گرفت و لنزهای پیشـنهادی

. از خود نشـان دادنـد PBSرا در محلول  مطلوبی

ــداری و  ــم، پای ــه ک ــازگاری، هزین روش زیســت س

توانـد بیـنش  ساخت ساده این لنزهای تماسی مـی

های اصلاح کوررنگی ارائه  جدیدی در مورد برنامه

 در مجلـه ٢٠٢٢، فوریه نتایج این تحقیقات دهد.

Scientific Reports ر شده است.ـمنتش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آرایه یک در که فلزی نانوذرات

 توانند می اند شده چیده تناوبی

 به قوی و ظریف بسیار تحریکات

 سطحی شبکه رزونانس نام

 .دهند نشان خود ازرا  پلاسمونیک

 اخبار علمی

 
تاکنون، فیزیکدانان فقط 

را در  ئیفرو خواص چند

های نسبتاً بزرگی از مواد  �ونه

اند که  سه بعدی مشاهده کرده

های حافظه  برای کار در بیت

بسیار بزرگ  ،در مقیاس نانو

با ساخت  MITمحققان است. 

ماده جدید دوبعدی، نشان 

توان  دادند که این مشکل را می

 برطرف کرد.

 کوررنگی اصلاح براي بعدي دو سازگار زیست پلاسمونیک تماسی لنزهاي ساخت ماده دوبعدي با خاصیت چندفروئی براي اولین بار در دنیا
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 دورنما
 

 

 دانستید علم و فناوري فوتونیک تا چه اندازه در زندگی ما رسوخ کرده است؟ آیا می

 خواهد نمود؟بینی کنید که فوتونیک چه تغییراتی در زندگی آینده بشر ایجاد  توانید پیش آیا می

 خواهد بود؟ 4هاي اصلی انقلاب صنعتی بعدي موسوم به صنعت  دانید فوتونیک یکی از بنیان آیا می

 .دهیمها پاسخ  در دورنماي این شماره از نشریه فوتونیک و مواد پیشرفته با ما همراه باشید تا به این پرسش



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ش�ره هفدهم اسفند                                                                                                                                                                                                                                                                                    ۱۴۰۰ اسفند هفدهمش�ره 

   

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
یک

تون
فو

 

ري
ناو

ف
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نـام سـال جهـانی نــور  هبـ ۲۰۱۵بـا اینکـه سـال 

ریت بـه اهمیـت ـنامگذاری شد، هنوز هـم بشـ

های خـود پـی نـبرده  رفتـنور در زندگی و پیشـ

اکسـیژن هایی مانند  است. ه�ن طور که نعمت

، نـور قرار گرفتـه ها توجهی انسان و آب مورد کم

لطفـی مواجـه بـوده اسـت.  نیـز همـواره بـا کـم

ــورد  می ــرژی م ــام ان ــا تم ــه تقریب ــت ک ــوان گف ت

های فسیلی  استفاده ما در کره زمین، از سوخت

هـای تجدیدپــذیر بـادی، آبــی و  گرفتـه تــا انرژی

خورشیدی از نور خورشیدی که میلیاردهـا سـال 

انـد. عـلاوه بـر  نشئت گرفته ،تابد ما می است بر

هــای نــوین و  دسترســی مــا بــه فناوریایــن، 

هـای  ر و قابلیتنیز مرهون نو  یمروز پیشـرفته ا

ن موضوع نـه تنهـا در که ای علم فوتونیک است

ی، بلکـه در جامعـه علمـی نیـز میان مـردم عـاد

 . گرفته استکمتر مورد توجه قرار 

در  هم اکنونحتی که  یامروز  اغلب نسل جوان

از ماهنامـه فوتونیـک و  بخشاین  مطالعهحال 

کـه عکاسـی  را رفته هسـتند، دورانـیـمواد پیش

هـا  فوتونزمـانی را کـه دیجیتال وجود نداشت یا 

کره زمین را به دهکده جهانی تبدیل نکرده هنوز 

تر  های کمی قبـل آورند. در زمان �ی به یادبودند، 

ــــ ــــوی ایک ــــا پرت ــــرای تصــــویربرداری ب س از ب

هـای شـیمیایی و  زشاهای شکسته به پرد استخوان

های عکاسی بزرگی نیاز بود. بعلاوه مراجعـه  یلمف

بــرای بررســی تصــاویر و دریافــت پزشــک بــه 

روند درمان به صورت حضـور امـری دستورالعمل 

امـروزه  . این در حالی است کهناپذیر بود اجتناب

ـــا  پزشـــکان می ـــد بـــه صـــورت بـــرخط و ب توانن

های داخلـی  ای به بررسی انـدام های رایانه پردازش

 ملاقـاتاز راه دور بـی�ر را  .انسان بپردازنـدبدن 

کنند و حتـی بـرای وی نسـخه الکترونیکـی صـادر 

توسط  ۱۹۶۹تصویربرداری دیجیتال در سال  .کنند

فـراد در بویل و اسمیت معرفی شد. با اینکه این ا

جایزه نوبل نیز دریافت کردند، هنـوز  ۲۰۰۹سال 

ــردازش  می ــی و پ ــب عکاس ــه ترکی ــت ک ــوان گف ت

. هوش استشکوفایی خود تصاویر در ابتدای راه 

مصنوعی اع�ل شده به تصاویر ممکـن اسـت در 

و های عکاســی  آینــده باعــث تغییــر شــغل آتلیــه

 ای شود.  گرهای رایانه به پردازشآنها تبدیل 

آور اســت.  تــاثیر فوتونیــک واقعــا شــگفتحــوزه 

ـــه ـــه تراش ـــدت ب ـــه ش ـــروزی ب ـــدگی ام ها و  زن

دانید که  است. آیا می رسانا وابسته های نیم حافظه

ــیلیک ۱۰بیشــتر از  ــارد ترانزیســیتور س نی در امیلی

هــم همــراه هوشـمند کـه  تلفن های قلـب گوشـی

وجـــود دارد؟ آیـــا  ،ســـتدر دســـت ش�اکنـــون 

هـایی بـدون  اوریدانیـد کـه سـاخت چنـین فن می

اســتفاده از لیزرهــای قدرتمنــد، دقیــق و قابــل 

دانیـد کـه  ر نخواهـد بـود؟ آیـا میـاطمینان میسـ

های گوشی ش� کـاملا در  صفحه �ایش و دوربین

گیرنــد؟  حـوزه علـم و فنــاوری فوتونیـک قـرار می

کننـد  هـا اسـتفاده می زارهفاکثر افرادی که از این ا

 ۷بـا ابعـاد  با جادویی که پشـت چـاپ مـدارهای

 ۳نـانومتر و  ۵نانومتری قرار دارد و بـه زودی بـه 

 آشنا نیستند.  ،نانومتر نیز خواهند رسید

رفت متکی بر فوتونیـک در کنـار قـانون ـاین پیش

 همـراههـای جدیـدی را بـرای مـا بـه  مور، چالش

بـه  هارسـانا رفت در فناوری نیمـ. پیشستا  آورده

ـــاوری  خلاقیت ـــاز دارد. در فن ـــدی نی هـــای جدی

 تنهـانانومتری، در هر ترانزیسـتور  ۵رساناهای  نیم

 ، بـه ایـن ترتیـب،دگیـر  ی مین جـاااتم سیلیک ۲۵

ــومی  ــرات کوانت ــیشاث ــه رخ  بــیش از پ خــود را ب

. افــزایش سرعــت دریافــت و ارســال کشــند می

ها و نیـز تلفـات  از این تراشهبا استفاده اطلاعات 

ـــین پردازشحرا ـــد شـــده در چن هـــای  رتـــی تولی

پرتراکمی، همین حالا نیز بـه یـک مشـکل جـدی 

هـا در آینـده بـا  اند. رفـع ایـن چالش تبدیل شـده

هـا صـورت  هـا بـه جـای الکترون جایگزینی فوتون

میلادی با در نظر  ۱۹۸۰خواهد پذیرفت. در دهه 

 شد که دیگر دوران  گ�ن میگرفتن قانون آبه، 

است، اما خلاقیـت  به پایان رسیده نوریفی لیتوگرا

دانشمندان و مهندسان توانست بر ایـن حـد نیـز 

ــاد جهــانی را بــه  ــائق آیــد و فنــاوری و اقتص ف

در آن قــرار  ۲۰۲۲کــه امــروز در ســال  جایگــاهی

داریـــم، برســـاند. در برخـــی رویکردهـــا، تولیـــد 

اـنه  ای را می های رایانه تراشه توان بـه عنـوان پیشر

در  ۴یا به اصطلاح صـنعت  انقلاب صنعتی بعدی

گیری  نظر گرفـت. دقـت ابزارهـای لیـزری، انـدازه

رفته با اسـتفاده از لیـزر و ـدقیق، تولید مواد پیش

   ،های شیمیایی و بینایی ماشین هوشمند افزودنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به قلم سید مرتضی احمدی

seyedmortezaahmadi@gmail.com 

 

 

 ها هنوز در راه هستند شگفتی   دورنمایی بر آینده فوتونیک:
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آینده خودروسازی بدون  تصویر

محال  ، دیگروجود فناوری فوتونیک

که  استرسد. امید  به نظر می

سازهای داخلی نیز بتوانند و خودر 

گیری از توانایی متخصصان  با بهره

داخلی این حوزه، به امنیت و 

راحتی خودروهای خود بیافزایند و 

ارزش افزوده محصولات خود حتی 

 را افزایش دهند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تنها برخـی از اجـزای مبتنـی بـر فوتونیـک ایـن 

ای نـه  در آینـده انقـلاب صـنعتی خواهنـد بـود.

فوتونیکی  کافیچندان دور، افرادی که از دانش 

ــد و می هــای ســاخت و  تواننــد چالش برخوردارن

تولید پیشـرفته را پشت سر بگذارند، بسیار مورد 

نیــــاز خواهنــــد بــــود. در صــــنعت رقــــابتی 

هایی از  خودروســازی، از هــم اکنــون نیــز جنبــه

اسـت و هیجـان و  یدا کردهصنعت چهارم �ود پ

تقاضـــای بســـیار زیـــادی بـــرای دسترســـی بـــه 

 خودروهای خودران وجود دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خودروهاي  برايفوتونیک ارمغان 

 امروزي
شاید در نگاه اول، خودرو یک وسیله مکانیکی به 

آید، اما توسعه خودروهای امروزی چـه بـه  ش�ر

صورت خودران و چه به صورت کمک به راننـده، 

فوتونیکی جایگاه های  باعث شده است تا فناوری

بـه خـود در صنعت خودروسازی نـوین را مهمی 

ــد ــاص دهن ــازار  اختص ــه و ب ــوجهی را ب ــب ت جال

 . رف خود درآورندـتص

ــورپردازی خــودرو را کــه جــز  اگــر فناوری هــای ن

های فوتونیک در این صـنعت  ترین کاربری قدیمی

کنار بگذاریم، شاید تعداد زیاد حسـگرها  ،هستند

و مدارهای مجتمع فوتونیکی که در یـک خـودرو 

شـ�  تعجـبگیرند، باعـث  مورد استفاده قرار می

   شوند!

در یــک خــودروی امــروزی، از انــواع مختلــف 

هـــای  هـــای فوتـــونیکی شـــامل دوربین فناوری

های پراش  رادارها، لیدارها و حتی توری رفته،ـپیش

ـــه راننـــدگی امـــن و  ـــرای ایجـــاد تجرب فیـــبری ب

 شود.  می بهره گرفتهبخش  لذت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در این خودروها، حتی اگر حواس ش� بـه جـاده 

ــا  ــه صــورت هوشــمند و ب ــز نباشــد، خــودرو ب نی

امنیــت ســفر  اســتفاده از حســگرهای فوتــونیکی،

 . کردش� را تضمین خواهد 

فنــاوری لیــدار کــه بــه عنــوان مکمــل رادار و 

ــودرو اســتفاده می دوربین ــود،  هــای جــانبی خ ش

تواند با پویش فعال لیـزری، فاصـله و سرعـت  می

اجسام اطراف خودرو را بسـنجد. ایـن فنـاوری بـا 

هزینه پایین، حجم کوچک و قابلیت تولید انبـوه، 

ــه  ــذار  سرمایهتوج ــددی انگ ــای  را از شرکت متع ه

ما است و   کرده جلبخودروسازی به خود بزرگ 

روز شــاهد معرفــی فنــاوری جدیــدی از ایــن  هـر

 خانواده با دقت و کیفیت بالاتر هستیم.  

های فوتونیـک در صـنعت  یکی دیگـر از شـگفتی

های پراش براگ فیبری هسـتند  خودروسازی، توری

اد کوچک، پاسخ که با دارا بودن مزایایی مانند ابع

سریع، دامنه حسگری گسترده و چنـد پـارامتری و 

نیز مقاومت در برابر تداخلات الکترومغناطیسـی، 

ــان  ــاه مهمــی در می ــه جایگ ــورد  فناوریب هــای م

 اند.  هدست یافتخودروسازان امروزی تقاضای 

ــال  ــونیکی در س ــگرهای فوت ــازار  ۲۰۲۰حس  ۳۰ب

ـــد.  میلیـــارد دلاری را بـــه خـــود اختصـــاص دادن

 ۲۰۳۰حجم این بازار تـا سـال  ،شود بینی می پیش

 میلیارد دلار برسد.  ۶۳به رقمی بالغ بر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بیشترین میزان رشد بازار مربـوط بـه حسـگرهای 

رانندگی خودکار و کمک به راننده هستند که هر 

درصدی خواهند بود. پـس از  ۱۳ساله شاهد رشد 

و  علیـقتهای نـوری  آن، حسگرهای بدنه، سـامانه

 ۱و  ۴، ۵های رانشـی بـه ترتیـب بـا رشـد  سـامانه

 گیرند.  های بعدی قرار می درصدی در رده

ها و حسگرهای مختلـف باعـث  دوربین در واقع،

ــور  شــده ــاط ک ــه دیگــر خودروهــا دارای نق اند ک

نباشند. خودروهای خـودران شرکـت تسـلا کـه بـا 

بخـش دهنـد، تنهـا  دوربین مسیر را تشـخیص می

کـه دانـش  را در اختیار دارنـدایایی از مز کوچکی 

بـه ارمغـان خودروسـازی  صـنعت بـرایفوتونیک 

 . آورده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به طور خلاصه، حسگرهای 

فوتونیکی، فضای وسیع و 

های زیادی را برای  موقعیت

خلاقیت در صنعت خودروسازی در 

گذارند. استفاده از این  اختیار ما می

افزایش امنیت ها، علاوه بر  فناوری

 نافعو راحتی در رانندگی با م

اقتصادی هنگفتی نیز همراه 

رفت خودروها ـخواهد بود. با پیش

و افزایش تعداد اجزای الکترونیکی 

 در جهت تولیدها و نیز حرکت  آن

خودروهای تماما الکتریکی، 

های  حل حسگرهای فوتونیکی راه

توانی را در اختیار  کم هزینه و کم

دهند که  قرار میرو سازندگان خود

 د.نبازدهی خودروها را افزایش ده
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 ارمغان فوتونیک براي صنایع هوایی
های فوتـونیکی کـه در هواپی�هـای  ژیروسکوپ

خلبـانی  ی امروزی قرار دارند،بر پیکر مسافر  پهن

این در حـالی اند.  را به صورت خودکار در آورده

�اهــای  هنــوز بایــد منتظــر قطب کــهاســت 

فوتونیک کوانتومی باشیم که خلبانی را حتـی از 

های  گیری تر خواهنـد کـرد. انـدازه این هم سـاده

لیزری سرعت و باد نیز منجر بـه امنیـت بیشـتر 

هـای  پروازها خواهد شد. فوتونیک، تمـامی روش

 حمل و نقل را دچار تحول خواهد �ود و حتی

ه وجود خواهد آورد کـه تـا های جدیدی را ب راه

 اند.  پیش از آن حتی قابل تصور هم نبوده

 هاي فوتونیکی آینده و واقعیت
ــت  واقعیــت مجــازی، واقعیــت افــزوده و واقعی

ترکیبی از دیگر کاربردهـای فوتونیـک بـوده کـه 

. بــا هسـتند وزه بـه شـدت در حـال توسـعهامـر 

ها پـیش  ها سـال اینکه مفاهیم اولیه این فناوری

ــدوین  ــازار آنت ــق ب ــدند، تحق ــک  ش ــه کم هــا ب

ــــ ــــگرهای  رفتـپیش ــــک و پردازش های فوتونی

 قیمت در حال انجام است.  ارزان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـا،  ایـن فناوری درگـذاری  رانه اصلی سرمایهـپیش

ای اسـت امـا  نـههـای رایا صنعت سرگرمـی و بازی

ــای ــترده کاربرده ــه تری گس ــکی،  در زمین های پزش

بـرای تـوان  میهـم را  چهـارمآموزشی و صـنعت 

 د. کر تصور  ها آن

 فوتونیک و خورشید
ــیدی  بهره ــرژی خورش ــری از ان ــر از گی ــی دیگ یک

تنها  است.فوتونیک تا به امروز مهم های دستاورد

 ۱۰۰در سال گذشته با وجود بی�ری کرونا، بیش از 

هـای  گیگاوات توان خورشیدی بـه صـورت نیروگاه

مختلـف فوتوولتائیک به ظرفیت تولید کشورهای 

گیر جهان افزوده شده است. ایـن گسـترش چشـم

توسط افرادی کـه از مزایـایی زیسـت هم  تر پیش

ــد ــاوری آگــاه بودن ــن فن  ،محیطــی و اقتصــادی ای

ده اسـت. بـا ش محققشد و امروزه  بینی می پیش

  سـنتی بـه انـرژی  این حال، گذار از منـابع انـرژی

های تجدیدپذیر هنوز بـا  خورشیدی و سایر انرژی

 . به طوری کهدارد زیادیها فاصله  های آن یتظرف

از درصد ۲۰ در حدود  تنهاهای تجدیدپذیر  انرژی

 کنند. مصرف برق جهان را تامین می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

امروزه انرژی خورشیدی از نظر اقتصـادی نیـز بـه 

توانــد بــا مهندســی فوتونیــک،  صرفــه اســت و می

انـرژی، سـابقه سـازی  ذخیره تر نیز شود.  اقتصادی

ــ ــتفاده بش ــدت اس ــولانی م ــوختـط های  ر از س

اند و  فسیلی و جوامعی که بر پایه آن شکل گرفته

ــل ــرژی  مباحــث سیاســی دیگــر، گــذار کام ــه ان ب

 کینـا  هـماز اما  .دشوار کرده است خورشیدی را

ــلی  ــع اص ــوان منب ــه عن ــیدی ب ــرژی خورش ــز ان نی

 شود.  تاسیس شناخته می  های تازه نیروگاه

های فسیلی در نهایت با تمـام شـدن  انرژی دوران

امـا چـه بهـتر  .این منابع به پایـان خواهـد رسـید

ایـن دوران بـه دلیـل حفاظـت از پایـان است که 

سیاره و با سرعت بیشتری صـورت پـذیرد. در هـر 

هــایی کــه از خورشــید ســاطع  دو صــورت، فوتون

رسند، نقـش بسـیار مهمـی  اند و به زمین می شده

 ر خواهند داشت. ـآینده بش در تامین انرژی

بخـــش در رشــد  نیتــر عیــدر حــال حــاضر سر

ــذیتجد هــای یانرژ  ــه صــنعت  ریدپ ــفتوولتائب  کی

سـال  با همـین شـتاب تـاو  تعلق دارد یدیخورش

. در سـال پـیش خواهـد رفـتو پس از آن  ۲۰۳۰

درصـد از بـرق  ۲حـدود این فنـاوری تنهـا ، ۲۰۱۷

 نیدهم برق تـام کیکه تنها  هکرد نیجهان را تام

 است. بوده  یشده توسط برق آب

 هـای یرژ انتولید که  رود ی، انتظار م۲۰۳۰تا سال 

 حـدودهر دو منبع و برابر شود  یبا آب یدیخورش

 .کنند  نیشده را تام دی٪ از کل برق تول۱۵

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ــ ــثر س ــاضر اک ــال ح ــا امانهدر ح ــفتوولتائ یه  کی

 یهـا و ماژول ها سـلولرا  یمستقر در سطح جهان

که  دهند یم لیتشک ناکیلیبر س یمبتن یدیخورش

از  یدرصد است که ناش ۹۰از  شیسهم بازار آن ب

در سـطح  عیـانبـوه سر دیـو تول یفناور  نیبلوغ ا

 یها سـلول یدار یاست. بهبود عملکرد و پا یجهان

 یهـا با توجه به دوره دینور خورش ریز یدیخورش

 قیمورد انتظار استقرار موضوع مهم تحق یطولان

 بوده است. های اخیر  در سال یو علاقه تجار 

ها،  گیــری از مــواد آلــی، پرووســکایت اگرچــه بهره

هم دستاوردهای جالـب  CIGSو کادمیم تلوراید 

های  سـلولامـا توجهی را به همراه داشته اسـت، 

ــان پیشــتاز میــدان  ــی بــر ســیلیکان همچن مبتن

 بهبـود یبـرا یکـه بسـتر مناسـب خواهند بود. چرا

 یسـتالیکر ناکیلیس های خورشیدی سلول عملکرد

٪ سهم بازار را ۹۵ حدود Silicon PVوجود دارد. 

همچنان بر بـازار  ندهیدارد و در دهه آدر اختیار 

تمرکـز  ،نـدهیتسلط خواهد داشت. در چند سال آ

و  ییبهبــود کــاراارتقــای ایــن فنــاوری بــر  یاصــل

و  رفعــالیغ تریــام یهــا یفنــاور  نــانیاطم تیــقابل

. بـرای بود هدخوامعطوف ) PERCسلول عقب (

 و TOP-CONماننـد  ییها یفناور  این منظور از

بـالاتر و  ییکارا لیبه دلسیلیکان پیوندی چندگانه 

تر  نییپا ییدما بیضرا تر، یموارد، رقابت یدر برخ

 بازده. بهره گرفته خواهد شدگرم  یدر آب و هوا

   مقیاسدر  ۲۰۳۰تا سال  یناکیلیس های ماژول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به  TOPCON یدیسلول خورش

 یفناور  یعنوان نسل بعد

 PERCپس از  یدیخورش یها سلول

 دیجد یمع�ر  نیشود. ا یم شناخته

توسط محققان موسسه 

Fraunhofer یها امانهس یبرا 

در آلمان در سال  یدیخورش یانرژ 

 شده است. یمعرف ۲۰۱۳

TOPCON  فرم اختصاری عبارت

Tunnel Oxide Passivated 

Contact است 
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خواهد شد. با توجه بـه  کی% نزد۲۵به  یصنعت

، Si PVدر عملکرد ماژول ممداو و  عیرـسارتقای 

بـه دسـت آوردن سـهم  یبـرا بیرق یها یفناور 

 ایـ نهیدر ساختار هز یاساس راتییبازار بدون تغ

CAPEX مواجـه  خود با مشکل محصولات یبرا

 خواهند شد.

 ردپاي فوتونیک در علوم مختلف

تولیـد علـم نیـز نگـاه های مختلـف  جنبهاگر به 

ــک  ــاثیرات فوتونی ــیم، ت ــای آن را کن ــای ج در ج

-خــواهیم دیــد. شناســایی ذرات در سرن، ســوپر

ــه  ــدت ب ــه ش ــو و ... ب ــران ساس ــده، گ کامیوکان

ــوری وابســته اســت. روش هــای  آشکارســازهای ن

کننـد. از  می شایانیاپتیکی به علم شیمی کمک 

پلاس�ها، مواد حالـت  یابی مشخصهلیزرها برای 

های روی  جامــد و هــر نــوعی از مــاده از ســنگ

مـریخ گرفتـه تـا چشـم و پوسـت انسـان سـیاره 

ــق لا اســتفاده می یگــو شــود. لیزرهــای فــوق دقی

هایی که بیش از صد سال پیش  اند فرضیه توانسته

بـا  یاند را به اثبات برسانند و لیزرهای مطرح شده

 اتوان اگزاواتی به زودی دانش ما از فیزیک خـلا ر 

 محک خواهند زد. 

دانـش مـا  ایارتقـای در حال  پویشگرهای اتوثانیه

هــا  هــا و مولکول در زمینــه بنیــادی رفتارهــای اتم

ــتند ــر  .هس ــوی دیگ ــس از س ــن پ ــت زی ــه دق ب

های اپتیکی در بازتعریف زمان  العاده ساعت فوق

 . مبرم خواهیم داشت نیاز

اسـت.   اخترشناسی همیشه به اپتیک وابسته بوده

دیدن تصاویر سیاره کوچک و آبـی کـه با همواره 

بــه وجــد ، شــد میاز تلســکوپ هابــل ارســال 

و تـا چنـد مـاه دیگـر تصـاویری کـه از  آمدیم می

بـار  ،تلسکوپ جیمـز وب دریافـت خـواهیم کـرد

  ه خواهد کرد.زد ما را شگفت دیگر

تـوان بـه  حوزه سلامت و درمان را میبا این حال، 

 عنوان بزرگترین موفقیت فوتونیک در نظر گرفت.

ـــن حـــوزه، از  ـــک در ای ـــاوری فوتونی ـــم و فن عل

گرفته ها  تصویربرداری رایج نوری در انواع کلینیک

های  گیری سنجی و حتی انـدازه های بینایی تا روش

را در  ، همـه و همـهحساس نوری از مایعات بدن

تـوان بـه عنـوان  . چشم پزشـکان را میگیرد بر می

اولین گروهی که از فناوری فوتونیک در شناسایی 

و درمان بی�ری استفاده کردنـد، در نظـر گرفـت. 

اســت کـه از لیزرهــا بــرای درمــان مدیــدی   مـدت

انحرافــات چشــمی و اعوجاجــات قرنیــه اســتفاده 

شود و حالا لیزرهای فمتوثانیه به عنوان بهترین  می

ــرای ــان ب ــمرده  درم ــر ش ــد ب ــی آب مرواری جراح

اصـلاح دیـد نیـز اسـتفاده  شوند. از لیزر بـرای می

هـــای  روشپرتونگـــاری مقطعـــی و  گـــردد. می

هـای فراگیـری در  روش تصویربرداری از قرنیه کـه

توانند  شناسایی مشکلات چشمی هستند، حتی می

های زودهنگــامی بــرای  بــه عنــوان هشــداردهنده

ه کار روند تـا از های اعصاب چشمی نیز ب بی�ری

 ها جلوگیری شود.  رفت آنـپیش

 

فـراوان  ظرفیتـیای از علـم بـا   ژنومیک کـه رسـته

هـای خـاص بـه  نیز برای درماناکنون  همو  است

رود، به شدت بـه اپتیـک و پردازشـگرهای  کار می

قـوی (چــاپ شــده بــا فوتونیــک) نیازمنــد اســت. 

چنـان قـدرت  ژنتیکـی بـه آندسترسی به اطلاعات 

بینـی شـده در  پردازشی نیاز دارد که از نرخ پـیش

گیرد. ما تا به امروز، تنها  قانون مور هم پیشی می

ایم ذره کوچکی از پیچیدگی و حساسـیت  توانسته

 ها را درک کنیم.  دنیای ژن

هـا و  های پزشکی کـه از پژوهش تعداد آزمایشگاه

کنند بـه  ده میهای مبتنی بر فوتونیک استفا روش

بیشـتر شدت در حال افزایش است که البته تمرکز 

ها بر روی شناسایی بی�ری اسـت. اگـر  این بخش

هـای میکروسـکوپی کـه از  فقط بخواهیم از روش

کنند و در پزشکی مورد اسـتفاده  حد آبه عبور می

گیرنــد نــام بــبریم، بــه دلیــل تعــدد ایــن  قــرار می

 تد!فها ممکن است روشی از قلم بی روش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های پیشین  بعلاوه در ش�ره

انگیز  نشـریه، دستاوردهای شگفت

های مختلف  دانشمندان در حوزه

اید که  پزشکی را مطالعه کرده

نویدبخش توسعه پرشتاب 

های تشخیص و درمان است.  روش

توان به ابداع  از آن جمله می

های تصویربرداری و  روش

میکروسکوپی نوین اشاره کرد. 

گیری از  بهرهضمن آن که 

های یادگیری ماشینی و هوش  روش

های  مصنوعی، دقت روش

تشخیصی را حتی در حد اتمی و 

 مولکولی ارتقا داده است.

 معجزه فوتونیک در پزشکی
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ها و تجهیزات  ، روشامروزه

تر فوتونیکی که بر روی  خلاقانه

های همراه یا سایر ادوات  تلفن

بندها و  هوشمند مانند مچ

بسیاری از  شوند، ها سوار می ساعت

آزمایشات پزشکی و حتی تحلیل 

اند.  ها را به خانه آورده نتایج آن

هایی در  زارهفاستفاده از چنین ا

مناطقی که با کمبود تجهیزات 

 ،پزشکی و پزشک روبرو هستند

تواند منجر به انقلابی در  می

 بهداشت فردی و اجت�عی گردد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کاربســــت و  یدنیپوشـــ یهــــا امـــروزه افزاره

 یابیـهوشمند بـا رد یها یگوش یها) شنیکیاپل(

ها و ضربـان نـبض  مانند تعداد قـدم ییارهایمع

 نیـ. امـا اکننـد یمـ پایشرا افراد  یکاربر، سلامت

 هیــاهــداف اول یاطلاعــات در درجــه اول بــرا

هـا و  اسـت. اکنـون دسـتگاه دیـتناسب اندام مف

در  ینظـارت پزشـک ندتوان یم یمچ یشگرهای�ا

جـان ایـن امـر را ارائـه دهنـد کـه  یزمان واقعـ

از  یبرخـ را نجات خواهد داد. ی زیادیها انسان

 یر یـگ فشـار خـون را انـدازه ،تـر نوین یها هفزار ا

 ECG تواننـد اسـکن یمـ یحت یکنند و برخ یم

 کیـ) قلب ش� را در کمـتر از وگرامی(الکتروکارد

 یصـیابـزار تشخ کیـ ECG .انجام دهند قهیدق

عملکرد قلـب  یها یناهنجار  صیتشخ یمهم برا

 یمغـز  یها سـکته آزمون شیپ تواند یاست که م

 �رانیبـ تـا پـیش از ایـن،باشد.  یقلب حملات ای

توانستند نوار قلب را در مطب پزشـک  یفقط م

ــتیدر ــد اف ــا  .کنن ــالام ــاضر، در ح ــاخت  ح س

   یتواند سطح گلوکز را برا یکه م ییها ساعت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ابـتیمبتلا به د �ریب ونیلیم۷۰۰حدود  کمک به

، بـه یـک چـالش کند یر یگ در سراسر جهان اندازه

هـــا، اپـــل و  طبــق گزارش .شـــده اســـتتبــدیل 

 یسامســـونگ هـــر دو در حـــال کـــار بـــر رو 

هـدف  نیـبه ا توانند یهستند که م ییها دستگاه

ـــدیدســـت  ـــزاره .ابن ـــن اف ـــاخت ای ـــی از  س یک

ترین دستاوردهای محققان حوزه فوتونیک  جذاب

در  به ثبـت رسـید. ۲۰۲۱زیستی بود که در سال 

ــا ــو  هم ــت فرانس ــوامبر شرک ــ PKvitality ین  کی

رویکرد  نیرا آغاز کرد که اول یانسان ینیبال شیآزما

قنـد  شیسـاعت هوشـمند پـاعملی برای سـاخت 

 پیوستهنظارت امکان  فزارها نیا د.شو  محسوب می

را در هـر زمـان و هـر  کیستمیبر سطح گلوکز س

، SkinTasteبه لطف امر  نیکند. ا یمکان فراهم م

 زنقاطیثبت شده که از ر یستیحسگر ز هیآرا کی

و  هیتجز یمتر) برا یلیم ۱طول کمتر از با ( یخاص

اسـتفاده  ینینـابیب عیمـا ییایمیش باتیترک لیتحل

 توانـد یم یابتید �ریاست. بشده  میسـرکند،  یم

  یزمانآن را در محدوده  نیانگیم ای گلوکزسطح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  رفتـپیشـ کنـد. یبدون درد بررسـ مشخصی

ــرات  فوتونیــک در آینــده خواهنــد توانســت تغیی

. تنهـا نگرانـی کننـدایجـاد بیشتری را   العاده خارق

با ایـن خود را چگونه   این است که انسان موجود

ظرفیت بـالقوه از و د داد وفق خواهها  رفتـپیش

آگاهی جمعی از  چرا کهد. کر د آن استفاده خواه

های دانش و فناوری فوتونیک به خصوص  ظرفیت

صنایع تولیدی، کشاورزی، هایی همچون  حوزهدر 

بسـیار محـدود هم هنوز  ،زنجیره غذایی و انرژی

ــوان اســت.  ــه عن ــب ب ــایفوتونیــک اغل  ســنگ بن

ـــف  ریبســـیاری از فناو  هـــا و کاربردهـــای مختل

شــناخته شــده و مســئولیت بســیاری از تغییــرات 

سریــع در جامعــه و حتــی بســیاری از ابررونــدها 

و دیجیتالی شدن را بر عهده  چهارممانند صنعت 

 . رددا

تعداد زیادی از صنایع مانند صنعت خودروسازی، 

ــانیکی و  ــزات مک ــاخت تجهی ــکی، س ــنایع پزش ص

هــای  ریای از فناو  جــادهصــنعتی و حتــی امنیــت 

ــره ــونیکی به ــد.  می  فوت ــنعتی برن ــان ص متخصص

هــای  کــه مجمــوع فناوری انــد کردهبینــی  پیش

درصدی  ۷سالانه گذاری  فوتونیکی به رشد سرمایه

 کننده خیرهبه رقم  ،۲۰۲۳خود ادامه داده و تا سال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های گــذاری ایــن سرمایه میلیـارد دلار برســند. ۸۰۰

های فرآینــدهــای نـوری و  عظـیم، مرهـون فناوری

ــه گســترش  ســاخت هوشــمند اســت کــه منجــر ب

بـازار لیزرهـا، آشکارسـازها، حسـگرها و چشمگیر 

های تصویربرداری ظـرف چنـد سـال آینـده  ارهفز ا

 خواهد شد. 

ــلاوه،  ــی و بع ــازدهی، راحت ــار ب ــک در کن فوتونی

تواند با کـاهش انتشـار گازهـای  امنیت بیشتر، می

ای بــه محافظــت از محــیط زیســت و  نــهگلخا

 کمک �اید.   جلوگیری از تغییر اقلیم

ستفاده بر طبق گزارش شرکت آلمانی اسپکتاریس، ا

کنون توانسته اسـت از تا یهای فوتونیک از فناوری

میلیارد تن گـاز دی اکسـید کـربن بـه  ۱/۱انتشار 

داخل جو زمین جلوگیری کند کـه ایـن مقـدار تـا 

میلیارد تن خواهـد رسـید.  ۳ به حدود ۲۰۳۰سال 

ای از یـک سـو بـه  کاهش انتشار گازهـای گلخانـه

دیـودی  هـای دلیل افزایش بازدهی نوردهی لامپ

های حرارتی  لامپ اب در مقایسه (LED) نورگسیل

و از سـوی دیگـر  رخ داده ،و فلوئورسنت قدیمی

تجدیدپـذیر بـه انـرژی تدریجی منـابع جایگزینی 

ــرژی  ــژه ان ــه وی ــیدی ب ــوختخورش ــای س های  ج

 است.   این امر را میسر کردهحقق ت ،فسیلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، های متعدد بر اساس گزارش

توان نور را به عنوان کلید  می

توسعه پایدار جهانی بر شمرد و 

حتی به جای نامگذاری تنهای یک 

سال با نام نور، قرن حاضر را قرن 

 !فوتون و نور دانست

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ اسفندهم دهفش�ره                                                                                                                                                                                                                                                                                   ۱۴۰۰ اسفندهم دهفش�ره 

   

 آموزش کاربردي

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 آموزش کاربردي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ اسفندهم دهفش�ره                                                                                                                                                                                                                                                                                   ۱۴۰۰ اسفندهم دهفش�ره 

   

 آموزش کاربردي

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 آموزش کاربردي

 

 

 

 

 

 

 

نور فشرده چیست و چگونه 

 شود؟ تولید می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی ن بخش قصـد داریـم شـ� را بـا مفهـومدر ای

آشـنا  (Squeezed light) موسوم به نور فشـرده

کنیم. هر چند که این فناوری هنـوز بـه صـورت 

گیر مـورد اسـتفاده قـرار نگرفتـه  گسترده و همه

های منحصـر به فردش  است، با توجه به قابلیت

 بدیلی را برای آن متصور شد. توان آینده بی می

گیـری از ایـن  با وجود این که هنـوز دانـش بهره

های  نور غیرکلاسیکی چندان گسترش نیافته، مثال

ای از کاربردهای آن وجود دارد. یکی  العاده فوق

گیری بسیار دقیق  از کاربردهای جالب آن، اندازه

ــط  ــی توس ــواج گرانش ــخیص ام ــرای تش ــول ب ط

 LIGOهای بزرگـــی همچـــون ســـنج تداخل

Hanford ــت ــن تداخلاس ــیم . ای ــنج عظ ــه  س ب

شده کـه همـین امـر فناوری نور فشـرده مجهز 

ــدازه ــیت ان ــل  را ها گیری حساس ــورت قاب ــه ص ب

منجــر بـه موفقیــت در  فـزایش داده وتـوجهی ا

ه شــد ۲۰۱۵تشــخیص امــواج گرانشــی در ســال 

 .است

هایی از ایـن دسـت، توجـه علاقمنـدان بـه  مثال

های اپتیک و فوتونیـک را بـه خـود جلـب  حوزه

هـای موجـود  کرده و تلاش برای غلبـه بـر چالش

 گیری از این فناوری بیش از پیش ادامه  در بهره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر ـدارد. از این رو، کسب اطلاعاتی هر چند مختص

ـــه دانســـتنی ـــن حـــوزه از جمل ـــم  در ای های مه

 دانشمندان علاقمند فوتونیک است. 

بدیهی است در گام اول باید به این سـوال پاسـخ 

گفت که نور فشـرده چیست و چـرا تـا ایـن حـد 

شـود نـور را  �اید؟ اصلا مگـر می جالب توجه می

 فشرده کرد؟

نور فشـرده نـوع غیرکلاسـیکی نـور اسـت کـه در 

به صورت تجربی مورد برای اولین بار  ۱۹۸۰دهه 

 اما نور غیرکلاسیکی چیست؟ مطالعه قرار گرفت.

شـود کـه از  نور غیرکلاسیک بـه نـوری اطـلاق می

کوانتـــومی غیرکلاســـیکی های نـــویز  مشخصـــه

 !  برخوردار باشد

درک ایـن پدیـده تنهـا از طریـق  روشن است کـه

در شـود.  رویکردهای اپتیک کوانتومی میســر می

 یکـیالکترون یهـا امانهسـ زیکه عملکـرد نـو یحال

شود، اثـرات  یمحدود م یحرارت زیاغلب توسط نو

در را  ییهــا تیمحــدودهــم  یکوانتــوم کیــمکان

کـه  . چـراکنند یم ایجاد ینور  یها امانهس عملکرد

ــه ــه ب ــا توج ــا فرکانس ب ــور  یه ــرژ  ین ــالا، ان  یب

در  kBT یحرارتـ یبـالاتر از انـرژ  اریبس ها فوتون

 .اتاق است یدما

 دانیم ،یکوانتوم کیاساس مکان براز سوی دیگر، 

 یکیمکان یپرتو نور توسط عملگرها کی یکیالکتر

 ینور  یها یر یگ و اندازه شود یم فیتوص یکوانتوم

عملگرهــا  نیــمــورد انتظــار ا ریمقــادتنهــا حــاوی 

مقادیر  ینوسانات کوانتوم به واسطهبلکه  ،نیستند

ــز در بردارنــد ــویز  .دیگــری را نی ــه طــوری کــه ن ب

های نوری  های زیر در سامانه کوانتومی به صورت

 دهد: خود را نشان می

 یفاز و پهنا زی)، نوshot noiseشدت ( زینو •

تک  زریل یدر خروج یحت(که خط محدود 

گونـه  چیمعرض هـ) که در ی(فرض یفرکانس

هـم  ،تسـین نهیمانند ارتعاشات آ یفن زینو

 ).شود دیده می

ــــ • ــــتقو زوین ــــده تی ــــو، کنن  یاضــــاف زین

   ینور  یها کننده تیدر تقو ریناپذ اجتناب

 یهـا ونیـ ایـهـا  اتـم یخود به خـود انتشار •

 ختهیبرانگ

 رامان یخود به خود یپراکندگ •

 کیپارامتر فلورسانس •

کــه در  (Partition noise)تفکیکــی  زینــو •

 .شود یم جادیپرتو ا یها کننده میتقس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی نـور بدین ترتیب، بر اساس آنچه شرح داده شد، 

ـــوم هـــایز ینوهـــر یـــک از  کـــه شـــامل  یکوانت

 کیکلاسر یغ هاینور بالا باشد، در زمره معمول ر یغ

حال که با مفهوم نویز کوانتـومی و  گیرد. قرار می

است قدری هـم نور غیرکلاسیک آشنا شدیم، لازم 

های مختلــف نــور غیرکلاســیک  در مــورد گونــه

های نـور  تـرین گونـه اطلاعـات کسـب کنـیم. رایج

 شوند: بندی می غیرکلاسیکی به صورت زیر طبقه

ـــرده • ــور فش ــی از مولفــه ن های  کــه در یک

ـــدکی دارد. در  ـــیار ان ـــویز بس ـــربعیش ن م

ترین گونه موج فشـرده، شدت یا فاز  مرسوم

 ی کاهش یافته است نویز به صورت محسوس

کـه بـه آن  (Fock states)های فـوک  حالت •

گویند، تعداد  های عدد فوتون هم می حالت

 ،معینــی فوتــون دربــردارد. بــه عنــوان مثــال

هایی که درون یک کاواک  توان به فوتون می

اند، اشـاره کـرد. ایـن در حـالی  ذخیره شـده

هـا،  فوتون است که برخلاف تعداد مشـخص

معین اسـت. یـک فاز به صـورت کامـل غیـر 

�ونه خاص از این مورد، حالت تک فوتـونی 

است کـه توسـط یـک تفنـگ تـک فوتـونی 

 شود. تولید می

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به قلم سیده ثریا موسوی                

s.soraya.mosavy@gmail.com 

شدت  بههمدوس  یک نوراگر 

میانگین  ،باشد شده برانگیخته

 تمامدر  n ها تعداد فوتون

زیاد  آشکارسازی های بازه

توزیع توان  است. در نتیجه می

پواسونی را با یک توزیع 

گاوسی با انحراف استاندارد 

n±√  .های دههطی تقریب زد 

فشرده نور   گذشته، حالت

را به خود جلب  توجه زیادی

در مقایسه  است. چرا که  کرده

همدوس حالت با نوری در 

میزان ه�ن  با مشابه

نویز د توان می برانگیختگی

در واقع این ، کند تولیدکمتری 

آمار ش�رش  نور از

 کند. تبعیت میزیرپواسونی 
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 گی نـــور بـــا خاصـــیت پادخوشـــه •

(antibunching)  ـــــه ـــــت�لک  اح

مشاهده دو فوتون در یک بازه زمانی 

در  کوتاه با آمار فوتون زیر پواسـونی

 .این نوع نور بسیار اندک است

های دیگری هـم وجـود دارد کـه در  حالت البته

ــف نــور  ــه مختل ــد باریک ــا چن ــین دو ی ــا ب آنه

 همبستگی خاصی وجود دارد. 

به عنوان مثال، در فرآیند تقویت پارامتریک نور 

(OPA) دو فرکــانس ســیگنال و بیکــار ،(Idler) 

دهنـد.  همبستگی نـویز قدرتمنـدی را نشـان می

سـیگنال/بیکار بـه هـر دو نـوع فوتـون چرا کـه 

 شوند.  صورت جفت تولید می

های  باریکـهمشابهی در همبستگی غیرکلاسیکی 

ــدازه هنگــام انجــام نــوری مختلــف های  گیری ان

 افتد. غیرمخرب کوانتومی هم اتفاق می

هــای  هــای همــدوس بیشـتر بــه حالت حالتامـا 

کلاسیک نـور شـباهت دارنـد و از آمـار فوتـونی 

توان آنها  کنند. در نتیجه �ی پواسونی تبعیت می

های نور غیرکلاسیکی در نظـر  را به عنوان حالت

 های دانیـکه اغلـب در م یحالتدر واقع  گرفت.

حالـت همـدوس  م،یشـو یبا آن مواجـه مـ ینور 

ورج سودارشـان در سـال جـ ECاست که توسط 

 یبـرا توانـد یمـحالـت،  نیـشد. ا یمعرف ۱۹۶۰

   یتک فرکانس بالا  زریل کی یخروج فیتوص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .استفاده شود زریآستانه ل
 اما برسیم به مفهوم نور فشـرده!

ــرده" ـکلمــه "فشــ ــزیدر ف یاصــطلاح فنــ کی  کی

کند  یم فیرا توص ییاست و حالت ها یکوانتوم

 کیآنها (در  یکوانتوم یکیمکان تیکه عدم قطع

 هیـ) کـوچکتر از حالـت پانیمع یمحدوده پارامتر 

از این رو، بررسی مفهـومی "عـدم مربوطه است. 

 مع�ی پیش روی ماست!حل قطعیت" کلید 

 حالـت چیهـ هیـحالـت پا دانیـد، ه�نطور که می

یـا  "حالت پایه"در واقع . ندارد یکوانتوم کیتحر

ــلا" ــت خ ــم انرژی "حال ــه ک ــک  ب ــت ی ــرین حال ت

شـود کـه بـر اسـاس  نوسانگر ه�هنـگ گفتـه می

قطعیت  کمینه عدم ،اصل عدم قطعیت هایزنبرگ

ین حالـت اسـت. بـا توجـه بـه هم مربوط به هم

گیری عـــدم  های حالـــت پایــه، انـــدازه مشخصــه

ــر ــین دو متغی ــن حالــت قطعیــت ب ــع  در ای توزی

کمـتر عدم قطعیتی دستیابی به اما یکسانی دارد. 

 از حالت پایه چطور ممکن است؟
رب عـدم ـحاصلضـ ایبر  تیاگرچه اصل عدم قطع

یـک مقـدار  ریپذ مشـاهده یها در جفت تیقطع

 یبـرا یتیمحـدوداما  ،گیرد در نظر میرا  یحداقل

بــه  هار یپذ از مشــاهده کیــ چیهــ تیــعــدم قطع

 رابطـه ترین شـده شناخته .کنـد ی�ـ جـادیا ییتنها

ــر را حــداقلییــک محــدودیت  قطعیــت، عــدم  ب

  شده مشخص( ها قطعیت عدم ربـحاصلض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ـــتΔ توســـط ـــه  x ) در موقعی ـــ�ل pو تکان  اع

روابـط در واقـع،  .Δx . Δp ≥ ħ/2یعنی  ،دکن می

 اسـت ای از مکانیک کوانتومی عدم قطعیت جنبه

 عنـوان بـه. اسـت غیرکلاسـیک جـالبی طرز به که

 خـاص بسـیار مکـان یـک در ذره یـک اگـر مثال،

 نامشخص بسیار باید آن تکانه باشد، داشته وجود

 ای هگونـهـم  ردهـفش های حالت. بالعکس و باشد

 نوع آن از ای �ونه که هستند کوانتومی حالات از

 قطعیـت عـدم با ،دهند را از خود نشان می رفتار

 عـــدم و پذیر مشــاهده مـــورد یــک در کوچــک

 !دیگری در بزرگ یقطعیت

 وجود مختلف پذیر مشاهده نوع دو کلی طور به

در یک سامانه کوانتـومی  را آنها توان می که دارد

 موجی خاصیت با اول نوع. داد قرار سنجش مورد

 اپتیـک، دربه عنـوان مثـال، . است مرتبطامانه س

 معـین فاز زاویه یک در الکتریکی میدان شدت با

ϑ یبعـد بدون عملگرهایدیگری، . دارد مطابقت 

 quadrature) مربعــی هــای دامنــههســتند کــه 

amplitudes) ــف دارای و شــوند مــی نامیــده  طی

 . هستند ویژه مقادیر از ای پیوسته

را  یحالت نور  کیابتدا تابع موج  برای درک بهتر،

ــادر  ــانم یها فض ــه،  ک در  φ(p)و  ϕ(x)و تکان

فـاز و  یهـا بـا ربع pو  xکـه در آن  دیـرینظر بگ

 مربعـات مطلـق قـدردامنه نور مطابقت دارنـد. 

 یها عیتوزحالت  گ�یتابع و یها لبهتوابع  نیا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــرا ــت�ل را ب ــان  یاح ــاز نش ــه و ف ــات دامن مربع

، دو همـدوسخـلا و هـای  حالت ی. بـرادهنـد یم

 یچرخشمتقارن  یگاوستابع تابع موج به صورت 

کـه  یمعنـ، بـدین هسـتند کسـانی یهـا با عـرض

 کسـانیهـر ربـع  یر یـگ مربوط به اندازه تغییرات

، به طـوری شود یمهنجار به واحد است و اغلب 

 . V(x) = V(p) = 1: که

 ریفاز با به تصو یتوان در فضا یها را م حالت نیا

مربوطـه آنهـا، نشـان  گـ�یمقاطع توابع و دنیکش

شرط حـــداقل  ،یگاوســ یهــا حالــت یبــرا داد.

یـک است که مسـاحت  یمعن نیبه ا حاصلضـرب

 هیـحداقل به اندازه مساحت حالت پا دیبا حالت

 باشد. 

 ای بـه گونـهتـوان  یحالـت را مـ کیـحال،  نیبا ا

 کمیــت کیـدر  تیــعـدم قطع کــهرده کـرد ـفشـ

 معد نکهیروط بر اـمش ابد،یکاهش  پذیر مشاهده

 شود کـه بزرگای  به اندازهمزدوج  ریمتغ تیقطع

در ایـن دهـد.  شیافـزا ایـکرده مساحت را حفظ 

کمـتر از مربعـات  های دامنهیکی از تغییر حالت، 

(بـه عنـوان  اسـت همـدوس ایـخلاء حالت  تغییر

تغییر بودن  تربالا  معنایبه  نی). اV(x) < 1مثال 

خـلاء اسـت (بـه عنـوان  حالتمربعات مزدوج از 

از که این امر به خـاطر تبعیـت ) V(p) > 1مثال 

 گیـرد. صـورت می زنبرگیهـا تیـرابطه عدم قطع

   تقریب بابه صورت تجربی  مربعی های دامنه

 

 

 

 

 

 
رده، ـفش یها نور، حالت در مورد

از قدرت  یا ردهـفش تیعدم قطع

. دهند یرا نشان م یکیالکتر دانیم

شده،  زهیمانند هر نوسانگر کوانت

 تیبا دو کم دانینوسان قدرت م

شود،  یم فیتوص رییقابل تغ ریغ

 دامنه مربعات دامنه نجایدر اکه 

 با مربعات فاز) و دامنه X1( با

)X2( اند نشان داده شده. 

 تیاصل عدم قطع بر اساس

است:  نیچن یکل روند زنبرگیها

 دیبا X2شود،  یرده مـفش X1 یوقت

 غیرحداقل به ه�ن شدت "

 سمت شکل بالا !دو شرده" ـفش

 با کلاسیک خلاء حالت یک چپ

 نشان را ای دایره احت�ل توزیع

اما شکل سمت راست، . دهد می

را به  ردهـفش خلاء حالت یک

 تواند می تصویر کشیده است که

دامنه  یک در نویز کاهش برای

در  .شود استفاده بازخوانی یمربع

حالی که نویز در دامنه مربعی 

 یابد. دیگر کاهش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل زیر آمار فوتون پواسونی و 

دهد. مرز  فشرده را نشان می

دهنده  بالایی هر ناحیه نشان

های  توزیع احت�ل تعداد فوتون

 nمقدار است.  nشناسایی شده 

ای  گیری بر روی مجموعه اندازهاز 

های یکسان با تعداد  از حالت

آید  به دست میها  متوسط فوتون

  با که برابرست

𝑛𝑛 = |𝛼𝛼|2 = در این  ۱۰۰۰۰

برانگیختگی میدان  αرابطه 

جایی است.  همدوس یا جابه

تر توزیع پواسونی را  منحنی وسیع

 دهد که آمار ش�رش نشان می

ذرات مستقل، مانند حالت 

کند.  همدوس را توصیف می

تر به حالت  منحنی باریک

دسی  ۱۰ای که به اندازه  فشرده

است و  ، مربوطجا شده بل جابه

مشخص است که از آمار فوتون 

 کند.  پواسونی پیروی می-زیر
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نوسانات خلا در هر جایی، حتی در 

هایی در دنیای کلاسیک که به  مکان

تاریک است، وجود  طور کامل هم

دارد. این افت و خیزها ممکن 

است با هر نوسان، قطبش و جهت 

انتشاری وجود داشته باشند. انرژی 

و قدرت میدان این اختلالات هر 

چند بسیار کوچک است اما با نتایج 

فیزیکی مهمی همراه است که 

خودی و نیروهای  گسیل خودبه

اند. این  کاسیمیر از آن جمله

های  گیری اندازهپیامدها دقت 

حساس را با محدودیت مواجه 

 .کنند می

 

 

 

 

 

 

 

و  همـوداین آشکارسـاز یک توسط خوبیبسیار 

 محلـی نوسانگر پرتو یک با تداخل از استفاده با

   .شوند می گیری اندازه ،روشن

از لحاظ نظری، نـور فشــرده بـا در نظـر گـرفتن 

فازهای مختلط برای �ایش حـالات نـور در یـک 

 حالت میدان نوری قابل درک است. 

تـوان بـه  از منظر کلاسیکی، چنین حـالتی را می

کمک یک فازور خاص (نقطه پایـانی در صـفحه 

مختلط) نشان داد. اما در اپتیـک کوانتـومی، بـا 

گیری  نتـومی، انـدازهکوا توجه به عـدم قطعیـت

توانــد مقــادیر  مخــتلط میــدان نــوری می دامنــه

ـــدم  متفـــاوتی را در محـــدوده مشخصـــی از ع

 قطعیت نتیجه دهد. 

 یهــا از حالــت یحالــت خاصــ همــدوسحالــت 

ــه  ــدم قطعکمین ــع ــدم  تی ــه در آن ع ــت ک اس

 عیـدو ربـع توز نیبـ یبـه طـور مسـاو  تیقطع

 شود.  یم

 تیـعـدم قطعه�نطور کـه دیدیـد، در مقابل، 

 تواند یرده مـحالت فش کی در مربعاتی از کی

بـه  گـر،یربـع د تیـقطععـدم  شیافـزا در برابر

 .دو شطور دلخواه کوچک 

 ناپذیری کلاسیکی عدم قطعیت  در واقع کنترل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــمگیری  ــه صــورت چش ــوری، ب ــدان ن مربعــات می

 دهد. فرآیندهای حسگری را تحت تاثیر قرار می

ــا ــر عــدم  کیدســترس کلاســ رقابــلیکنــترل غ نی ب

 معینـی یامـدهایپ ،ینور  دانیمربعات م تیقطع

  سنجش دارد. یبرا

) SNR( زیبـه نـو گنالیردن نه تنها نسبت ســفش

ــالاتر  ــن روش بلکــه د،دهــ یه مــنتیجــرا  یب ــا ای  ب

امکـان د کـه ر کـ ییرا شناسا ییها گنالیس توان یم

مشــابه  کیکلاســ هایدر حســگر  تشخیصشــان در

  .وجود ندارد

 ایدامنه ( ایفاز  یها که ربعرا  یحسگر حساسیت 

 ،آن مدوله شـده ینور  دانیآنها) م یخط باتیترک

 ایـفـاز ( ایـدامنـه  اتمربعـ ـــردنبـا فش توان یم

 داد.  شیمناسب) افزا یخط بیترک

حـال کــه بــا مفهــوم فیزیکـی نــور فشـــرده آشــنا 

بــه بررســی برخــی از  شــدیم، در قــدم بعــدی

 پردازیم. میهای عملی تولید آن  روش

بــه طــور کلــی، نــور غیرکلاســیک اغلــب توســط 

اـرامتری  دستگاه اـنگرهای پ های غیرخطـی ماننـد نوس

های فرکانســـی و  نـــوری زیرآســـتانه، دو برابرکننـــده

هایی متشکل از تنها یک اتم یا یون (که شامل  سامانه

 شوند. میتعداد اندکی گسیلنده هستند) تولید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شـبیه بــه لیزرهـای تـک اتمــی از آن هایی  سـامانه

های نـوری، در یـک محـیط  میـدان .جمله هستند

د کـه نـکـنش کن بـرهمای  توانند به گونه خاص می

هـا بـا یـک  د. ایـن محیطنو شـ ردگی ـمنجر به فش

شـوند کـه  مشـخص می κخطـی ماننـد مولفه غیر 

کننــده قــدرت فشـــردگی پــس از مــدتی  تعیین

 کنش در محیط است. برهم

ــین   ــال اول ــار در س ــلاشر و  ۱۹۸۵ب ــه اس ــود ک ب

همکارانش موفق شدند با استفاده از اختلاط چهار 

های سدیم درون یک کاواک نوری، نور  موج در اتم

کمی بعد از آن با استفاده از  فشرده را تولید کنند.

همین روش اما این بار درون یک فیـبر نـوری بـه 

، نور فشـرده ایجاد شد. در ه�ن زمان ،جای کاواک

رویکرد دیگری هم برای تولید نور فشــرده ابـداع 

) در PDC( یپارامتر پایین  لیتبدشد که در آن از 

 کیـ ونکه در (مرتبه دوم  یرخطیغ ستالیکر کی

 شد.بهره گرفته ، داده شده بود)قرار  ینور کاواک 

اش  کاواک پمپ شده درست در زیر حالت آستانه

ــار  ــارامتری  میک ــره پ ــه به ــالتی ک ــی ح ــرد، یعن ک

توانست اتلاف در هر چرخه را به طور کامـل  �ی

جبران کند. این حالت را تقویـت نـوری پـارامتری 

(OPA) نامند. افزایش یافته کاواک می 

از چنــد  گیهــا، فاکتورهــای فشـــرد  در آن زمان

بل بــه دســت آمــد. در  دســی ۳درصــد تــا حــدود 

ای فشــردگی بـیش از حالی کـه امـروزه فاکتورهـ

بل به صورت مستقیم از طریـق چنـدین  دسی ۱۰

روش تجربی به ثبت رسیده است که البتـه همـه 

انجـام  ،در زیر حالت آسـتانه OPAآنها بر اساس 

ــورت  ــه ص ــده ب ــت ش ــت تقوی ــت. حال ــده اس ش

ــار  هــای  چــرا کــه حالت .تــبهگن اســت ،متریاپ

، در ایـن شرایـطیکسان هستند.  Idlerسیگنال و 

، بـه (Down-conversion)فرآیند تبـدیل پـایین 

ــه  ــد ک ــاق میفت ــداندو صــورتی اتف ــ می  ،یخروج

ــت درهــم تن ــحال ــد داشــت دهی ــت  و خواهن حال

ــی دارد.  ــده قطــبش معین ــت ش ــای  حالتتقوی ه

هــم  فشـــرده حتــی در بــالای آســتانه نوســان

 محققان ۲۰۰۶توانند تولید شوند. در سال  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شرایط بالای آسـتانه نوسـان بـرای  از موفق شدند

فرآیند تبدیل پایین پارامتری با موج پیوسـته بهـره 

  .تولید کنند با دو پاریتهه فشـردببرند و نوری 

 UP-conversion) بـالا یپـارامتر  لیتبـدفرآینـد 

parametric) ، ــربــا ــو  فرکــانس کــردن دو براب پرت

 یمناسـب بـرا ی دیگـر از رویکردهـایکـی یورود

معکـوس  . ایـن فرآینـد،رده اسـتـنـور فشـ دیتول

 است.  نییپا لیتبد ندیفرآ

واسـطه بـه هـم  ینـور  یبرهـایدر ف یساز  ردهـفش

اتفاق  یرخطیغ یو اثر کر نور  یاختلاط چهار موج

حالـت  کیـتوانـد  میکـر  ثـردر واقـع، ا. افتد می

 لیرده تبـدـپمپ به حالت فش زریرا از ل همدوس

یک مولکول فوتونیکی  ،در تحقیقات اخیر . اماکند

جفـت  یا حلقـه زیـکننده رد یمتشکل از دو تشـد

نـور  دیـتول یبـرا مجتمع،تراشه  کی یبر رو شده 

 یرخطیغ یندهایاز فرآ یناش زینو فاقدرده و ـفش

ـــه اســـت  . رویکـــردمـــورد اســـتفاده قـــرار گرفت

 یها کننـــده دیاســـتفاده از تشـــدهوشـــمندانه 

ــرای  ای حلقــهکرو یم روش نــوین جالــب تــوجهی ب

 یسـاختارهازیـرا  تبهگن است.رده ـنور فش دیتول

بـازده کاهش بدون  توانند یساده � دگریتک تشد

 را از بین ببرند. یرخطیغ زینو ،مپپتوان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های متعددی برای  امروزه روش

ور فشـرده ابداع شده است تولید ن

گیری از  که در این بین بهره

های غیرخطی نانومواد از  ویژگی

محبوبیت خاصی برخوردار است. 

های  دستاوردها و روشدر هر حال، 

های اخیر  ای که در سال خلاقانه

توسط دانشمندان فعال در این 

حوزه معرفی شده است، ما را به 

تر و مطالعه  عمیقسمت درک 

های نوری چه در  پدیده تر دقیق

کهکشانی و چه در بین ی هافضا

 دهند. فضاهای بین اتمی سوق می
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 فعال در زمینه نانوفوتونیک و نانومواد

 تجهیزات سنجش نوریفعال در زمینه 
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، بـــرای پیشـــبرد اهـــداف ـر حـــاضردر عصـــ

ــای فناوری ــت ه ــوین و دس ــای ن ــه تقاض ــابی ب  ی

ــام فناوری ــف می بازارهــا، ادغ ــد  هــای مختل توان

. هـای موجـود باشـد راهگشای بسیاری از چالش

نـدگی در تمـام دنیـا بـه سرعـت و تغییر سبک ز 

رسـد  وع است و بـه نظـر میدر حال وق پیوسته

تواننـد  تنها فناوران و دانشمندان هستند کـه می

ــن تغکارهــایی مراه ــا ای ــه تناســب ب ــرات، ارائ یی

های اخیر شاهد ظهور  از این رو، در سال. دهند

ایم که اغلب از تلفیق  های متعددی بوده فناوری

ــت آمده ــه دس ــف ب ــش مختل ــدین دان ــد. چن  ان

آن بـا فنـاوری نـانو  رکیـبفناوری فوتونیـک و ت

ن بـه ترین مـواردی اسـت کـه اثـر آ  یکی از مهم

وضوح در زندگی ما مشهود است. بازار فنـاوری 

چنان گسـترده اسـت کـه بـدون آن  نانوفوتونیک

متنـوعی  کاربردهـای. توان زندگی کـرد دیگر �ی

  زیستی ،و مخابرات نوری رونیکـــالکتهمچون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تولیـد و ذخیـره انـرژی، حمـل و نقـل،  ،و پزشکی

بسـیاری از هوافضا، تجهیزات دفاعی و نظـامی و 

دیگــر، بــر پایــه نانوفوتونیــک مشــابه کاربردهــای 

  استوار هستند.

ـــی از بخش ـــای   یک ـــاوری ه ـــازار فن ـــترده ب گس

و منـابع  ی نوریمربوط به حسگرها نانوفوتونیک

دیودهـای نـور گسـیل یـا ماننـد رف ـمص کمنوری 

LED  ــا ــع ه ــت. در واق ــهم اس ــش س ــن دو بخ ای

بــه خــود اختصــاص بــازار جهــانی  در را عظیمــی

در  شـانکاربردهای وسعتو علت آن نیز  اند داده

 افــزایش ،بطــن زنــدگی مــردم اســت. بنــابراین

فنـــاروی  توســعه و تحقیـــق در گــذاری سرمایــه

ــازار نانوفوتونیــک، ــیش از پــیش شــکوفا راآن  ب  ب

 .کرد خواهد

های حسگری و  تحقیقات در زمینه توسعه فناوری

   منابع نوری مبتنی بر نانوفوتونیک، با یک هدف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ـــه ـــترک در میـــان هم ـــم و مش فنـــاوران و   مه

 هزینـه کاهشیعنی  ،شود تولیدکنندگان دنبال می

البتــه چنــین  !محصــولات کــارایی ارتقــاء و تولیــد

تـوان  می  هـا نیـز هدفی را برای بسیاری از فناوری

متصور بود، اما در حـوزه نانوفوتونیـک بـه دلیـل 

ـــودن آن و کاربردهـــای  ـــوعشاساســـی ب ، از متن

ــت. ــوردار اس ــالاتری برخ ــت ب ــا اهمی ــرای  تقاض ب

 هـای سـال در محصولات مبتنـی بـر نانوفوتونیـک

 ایـن بـا خواهد داشـت. افزایش چشمگیری آینده

 بالای هزینه وفق بلندمدت ااز  آگاهی عدم حال،

؛ کنـد مـی ، با روند رو به رشد بازار مقابلـهتوسعه

هایی که در ایران نیز به شدت بـا آن  چالشه�ن 

ــولات  ــیاری از محص ــه بس ــتیم. اگرچ ــه هس مواج

مبتنی بر فنـاوری نانوفوتونیـک در داخـل کشـور 

شوند، امـا بسـیاری از قطعـات و ادوات  تولید می

هــا ماننــد حســگرهای نــوری، از خــارج  اصــلی آن

شـود. بخـش عمـده ایـن مشـکل  کشور تأمین می

ــزات لازم  ــاوری و تجهی ــود فن ــدم وج ــی از ع ناش

 ها است.  تولید مواد اولیه و مهندسی آنجهت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حالی اسـت کـه دانـش و نیـروی انسـانی  این در

  متخصص در این حوزه در کشور وجود دارد.

گذاری در بخش تولید نـانومواد بـا خـواص  سرمایه

نـوری و الکترونیکــی مختلــف، عــلاوه بــر توســعه 

حسگرها و منـابع حالـت جامـد نـوری، در سـایر 

ای داشته باشـد.   تواند کارایی ویژه ها نیز می زمینه

ــی از شرکت ــای دانش یک ــن  ه ــق در ای ــان موف بنی

» جسـتوجوگران انـرژی نــور آرمان«زمینـه، شرکـت 

در تبریز فعالیت خـود را  ۱۳۹۳که در سال است 

توسـط گروهـی از آغاز کرده اسـت. ایـن شرکـت 

کـه  ،علمـی دانشـگاه و صـنعتگران أتاعضای هی

 حــــوزهتجربیــــات انحصــــاری و زیــــادی در 

، تأسیس شـده کشور دارندتونیک در سطح و نانوف

فعالیت در زمینـه  اصلی این شرکت، هدفاست. 

بــا اســتفاده از تونیــک و الکترونیــک و مهندســی ف

تولیـد  جهت ،ر فناوری نانووردهای مهم دآ  دست

ـــ ـــات و س ـــر  های امانهقطع ـــی ب ـــاوری مبتن فن

این محصولات بـا نـام تجـاری  است.تونیک و نانوف

»ASEPE «اند. به بازار عرضه شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پور به قلم علی کاظم            

kazempoorali.a@gmail.com 

 

 

 

 بنیان معرفی شرکت دانش
 آرمان جستجوگران انرژي نور

42 43 



 علم تا ثروت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ هفدهم اسفند�ره ش                                                                                                                                                                                                                                                                                   ۱۴۰۰ هفدهم اسفندش�ره 

   

 علم تا ثروت

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آشکارسازهای اولین محصول تولیدی این شرکت،

میانی و دور مبتنی بر نقاط  مادون قرمز نزدیک

ــود کــه در ســال  کوانتــومی ــد شــد. ١٣٩٤ب  تولی

 متر)میکـرو  ۵تا  ۳(آشکارساز مادون قرمز میانی 

، دارای نـــرخ (AMIRPD-001) ایـــن شرکـــت

صـفحات  اسـت.میلیون بر ثانیه  ۱۰ برداری �ونه

ـــورپردا ،هـــای خورشـــیدی روشـــن، ســـلول زی ن

دوربین حرارتی مادون قرمز  و تابلوهای ترافیک

از دیگــر خــدمات و محصــولات ایــن شرکــت در 

 حوزه نانوفوتونیک است.

ی عمده دیگر فعالیت شرکـت آرمـان ها از بخش

 تــوان دو بخــش وگران انــرژی نــور میجســتج

 وزهـــنانوالکترونیک و نانومواد را نام برد. در ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در داخــل کشــور کــهنانوالکترونیــک، محصــولاتی 

قابل تولید باشد، رفته ـبدون نیاز به تجهیزات پیش

توسط این شرکت سـاخته شـده و بـه بـازار ارائـه 

 تــوان بــه یمــایــن محصــولات از جملــه  شـود. می

کـه  از مبتنی بر نانومواد اشاره �ـودگ حسگرهای

ســـولفید و  گـــاز منواکســـید کـــربنحســـگرهای 

 روند. از این دسته به ش�ر می هیدروژن

نـوع  ٣٠کنون بـیش از در بخش نـانومواد نیـز تـا

در قالـب پـودر، ژل و فلزی و غیرفلزی ماده مهم 

کلوئید، در این شرکـت تولیـد شـده اسـت کـه در 

ی، پزشــکی و صــنایع هــای مختلــف بهداشــت حوزه

ـــته ـــفیه آب، بس ـــیمی، تص ـــت و پتروش بندی،  نف

  کاربرد دارد.کشاورزی و دارویی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای شـیوه بـه را فیزیکـی جهان ما ،به طور معمول

توانیم به طـور  چیزهایی که �ی و نگریم می ساده

. پـذیریم مـی مستقیم با چشم ببینیم را به ناچـار

ــراد  ــاوتر از اف ــان کنجک ــمندان و محقق ــا دانش ام

 محیط طبیعت درک تشنه ها معمولی هستند. آن

رفت علـم و ـهستند. دنیای بی انتهای پیش اطراف

یکـی از ها است.  فناوری مرهون همین کنجکاوی

های موجـود در علـوم و  کردن شـکافهای پر  راه

های مختلف، شناخت و سنجش به کمـک  فناوری

در بعـد ظـاهری تواند  نور است. این شناخت می

بـرای درک  کـه ،باشد و یا فراتر از آن مواد و اشیا

کنـیم.  اجزای سازنده مواد سـفرباید به دنیای  آن

 هستند  یکارهای سنجش نوری بسیار متنوعراه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سنجی از  سنجی و تداخل های طیف انواع روشکه 

 آیند. ها به ش�ر می ترین این روش مهم

ــرای روشــی، ســنجی طیف ــر  هــا مولکــول درک ب ب

 بـا. است ماده و نور های کنش برهم تحلیل اساس

 سـاطع ،شـده جـذب نـور مقـدار تحلیل و تجزیه

 �ونه، یک ازو یا تداخل امواج نوری عبوری  شده

. کـرد تعیـین را �ونه یها ویژگیء و اجزا توان می

این ابزارها در تحقیقات پایه علوم مختلف بسـیار 

 کـاربردی علـوم در اما پرکاربرد و ضروری هستند.

پزشـکی و  پتروشـیمی، شـیمیایی، صـنایع جمله از

ــیط  ــت،مح ــی،  زیس ــذاداروی ــاورزی، ویی غ  کش

بـه وفـور  هـاابزار  این از نیزو آب  معدن و فلزات

 شود. استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از جمله نانوپودرهای تولید 

 شده در شرکت آرمان

جستجوگران انرژی نور، 

توان به نانوپودرهای  می

طلا، نقره، اکسید تیتانیوم و 

اکسید روی در مقیاس 

صنعتی اشاره کرد که در 

موارد مختلف صنعتی و 

 گرفته بهداشتی به کار

 اند. شده

سنجش نوری اکنون فرازمینی 

و بسیاری از نیز شده است 

های فضایی در مورد  یافته

ها با  ستارگان و کهکشان

های سنجش نوری از  روش

سنجی به دست  جمله طیف

 آمده است.
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ــاوری طیف ــای فن ــنجی و تداخل مزای ــنجی  س س

 ابــزار ســنجی تــداخلبســیار فــراوان اســت. 

 گیــری انــدازه بــرای اغلــب کــه اســت قدرتمنــدی

 ماننـد صـنایعی در زیـادی کاربردهای با سطوح

، شناسـایی هـا داده سـازی ذخیـره نـوری، ساخت

ـــنجش از راه دور و  ـــواد، س ـــوری م ـــواص ن خ

 کـه هاسـت سال شود. تصویربرداری استفاده می

 ها سـنج تداخلاز  سـطح ریزساختار برای بررسی

. شود بهره گرفته می ها میکروسکوپچیدمان  در

ــداخل هــای رویکرد ــون  ســنجی ت مختلفــی همچ

 وارد برای دقیق بسیار و سریع روشی فاز، تغییر

 انـد کرده ارائـه رایانه به تداخلی های داده کردن

 کـم آنقـدر ها داده تولید فرآیند در ذاتی نویز و

 تـــوان می خـــوب محـــیط یـــک در کـــه اســـت

 بـا دقـت سـطح ضـخامت یـا ارتفاع گیری اندازه

ـــا آنگســـتروم ـــر ی  .داد انجـــام را آنگســـتروم زی

در ایـران نیـز جایگـاه  های سنجش نوری فناوری

یدا کرده اسـت کـه نیازمنـد ح�یـت و ای پ ویژه

ــاضر ــال ح ــت. در ح ــتری اس ــد بیش انــواع  ،رش

در دنیا استفاده های سنجش نوری  مختلف روش

در کشور  ها آنساخت همه که فناوری  شود می

در  ،بـا ایـن حـال وجـود نـدارد. به شکل تجاری

ــر  ــن شــاهد چندســال اخی ــل توجــه ای رشــد قاب

های دانـش  در کشور بودیم که شرکت ها فناوری

 .اند در این پیشرفت داشته مهمیبنیان سهم 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فــتح « بــا نــام تجــاری »مــیهن  نــور  فــتح«شرکــت 

ها است کـه در زمینـه  ، یکی از این شرکت»اپتیک

سـنجی و  سنجی، تداخل سنجش نوری شامل طیف

تولیــد منــابع نــوری و ملزومــات مــورد نیــاز ایــن 

 کند.  فناوری فعالیت می

بـا همکـاری  ۱۳۹۱بنیان در سال  شرکت دانشاین 

در پـارک علـم و ت علمـی أ جمعی از اعضای هیـ

ی دانشـگاه تحصــیلات تکمیلـی علـوم پایــه فنـاور 

ــد  ایــن شرکــت، هــدفزنجــان تأســیس شــد.  تولی

متخصصــان تجربـه ی بـر پایــه دانـش و محصـولات

طراحـی و  ایـن هـدف شـامل .استکشور داخل 

و ارائـه ، اپتومکانیکی نوریساخت انواع تجهیزات 

این شرکت  است. مبتنی بر نورکارهای کارآمد هرا

هــای موجــود در جهــان و  وریناســازی ف بــا بومی

سعی  ،اپتیک  های جدید در زمینه سازی ایده دهپیا

 ایـرانهای موجود در این حوزه را در  کاستیدارد 

برطرف سـازد. در همـین راسـتا مجموعـه شرکـت 

فتح نور میهن با تکیه بر توانایی علمی و خلاقیت 

نیروی انسانی متخصص، پس از اتمام مرحله دانش 

موفق به کسـب مجـوز  ١٣٩٩سال  بنیان نوپا، در

آلات و  بنیان تولیدی در حوزه فناوری ماشین دانش

رفته از معاونـت علمـی و فنـاوری ـتجهیزات پیشـ

شرکت در مدت این ریاست جمهوری شده است. 

ولات خود ــــمحص �وده است تلاش ،فعالیت خود

 پس از فروش را با کیفیت رقابتی و خدمات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها  دست اساتید، محققان در دانشـگاهمطلوب به 

و مراکـز تحقیقـاتی و دیگـر مخاطبـان در صـنایع 

ها  مربوطه برساند و رضایت ایشـان در ایـن سـال

ای شرکت ه یکی از ویژگی.گواهی بر این ادعاست

هـا جهـت  حل کارها و راهفتح نور میهن، ارائه راه

هــای موجــود در تحقیقــات و صــنایع  رفــع چالش

مبتنی بر نـور،  های روشاده از مرتبط است. استف

ابزار قدرتمندی است که فنـاوران ایـن شرکـت بـه 

خوبی آن را جهت رفع نیازهای مشـتریان بـه کـار 

 سنجش دقیق مبتنـی بـر نـور،اند. ابزارهای  گرفته

ــازی راهکارهــای بینــایی ماشــین پیاده بــرای  یس

سـازی  پیاده، اتوماسیون و افزایش دقت و سرعـت

 و ل تصــویر و اســتخراج دادههــای تحلیــ الگوریتم

ها  گیری غلظت و شناسایی محلول همچنین اندازه

تــرین خــدماتی اســت کــه ایــن  و گازهــا، از مهــم

در ادامه با چنـد  دهد. بنیان ارائه می شرکت دانش

 شویم. میمحصول این شرکت آشنا 

 

 

بنیان فتح نور میهن با توجه بـه نیـاز  شرکت دانش

ــــاتی،  بخش ــــف تحقیق آموزشــــی، هــــای مختل

ــگاهی و صــنعتی، اقــدام بــه طراحــی و  آزمایش

قابـل   با کیفیت و قیمـت  هایی سنج ساخت طیف

های مشـابه خـارجی کـرده اسـت.  رقابت با �ونـه

 ر نوری در این دستگاه، این امکان ـاستفاده از فیب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جـا کـردن  هکند تا بدون نیاز بـه جابـ را فراهم می

مورد نظر و نور محیط یا آن، نور ورودی از منبع 

نور بازتاب شده از اجسام بـدون کـاهش کیفیـت 

 .سنج هدایت شود به داخل طیف

های ساخته شده توسط این شرکـت، از  سنج فیط

کـه در ناحیـه طـول مـوجی  ای هسـتند نوع آرایه

ــک کــار  ــز نزدی ــادون قرم ــی و م ــرابنفش، مرئ ف

ها  سـنج سنجش طول موج در ایـن طیف کنند. می

هـا و یـا فوتودیودهـا CCDرایـه از توسط یـک آ 

گیــری  گیـرد. دقــت طـول مــوج انـدازه صـورت می

نانومتر بوده و حد توان تفکیـک نـوری  ۳/۰ها  آن

 نانومتر است. ۱ها کمتر از  سنج این طیف

های ساخت شرکت  سنج های طیف از دیگر ویژگی

توان به سرعت بـالا  بنیان فتح نور میهن، می دانش

گیری، ابعاد کوچک، وزن بسـیار پـایین و  در �ونه

قابلیت حمل و نقل آسان اشاره کرد. این محصول 

ـــال  ـــواه ۱۳۹۵در س ـــت گ ـــه دریاف ـــق ب ی موف

وری ریاسـت نـابنیان از معاونت علمـی و ف دانش

 ۱۳۹۹جمهوری گردید و در بررسی مجدد در سال 

ــد ــد ش ــاب .تمدی ــده من ــنایع تولیدکنن ــوری، ص ع ن

مراکـز  ،صـنعتی، مراکـز های تحقیقاتی  آزمایشگاه

و  نـــوری کالیبراســـیون منـــابع نـــوری، مخـــابرات

های  های استاندارد کالیبراسیون سنجنده آزمایشگاه

د کـه هستن هایی بخشترین  فضایی از جمله مهم

 ها استفاده کنند. سنج توانند از این طیف می

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مهم در  ییکی از اجزا

های پراش  ها، توری سنج طیف

که کار پراکندگی نور را  است

های  دهند. توری انجام می

های مختلف در  پراش به روش

دو نوع بازتابی و عبوری تولید 

ترین  شوند که یکی از دقیق می

های  توری  آنهای  گونه

های  هولوگرافی هستند. توری

استفاده شده در 

های شرکت فتح  سنج طیف

 ١٨٠٠تا  ٣٠٠اپتیک دارای 

متر هستند  خط در هر میلی

 ٥٠٠که فاصله این خطوط 

 نانومتر است.

 
های نام برده شده با  فناوری

گستردگی و کارایی بالایی که 

های صنعتی و  در همه حوزه

منبع غیر صنعتی دارند، یک 

مهم جهت رشد و توسعه 

اقتصادی، صنعتی و علمی 

سال اخیر،  ۳هستند. در طی 

سنجی  رشد بازار فناوری طیف

بیلیون دلار در کل  ۳بیش از 

 جهان بوده است.

 

 اي یهاهاي آر سنج طیف
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ــوری  ســنج ســه دســتگاه سطح ــانومتری ن بعدی ن

بنیان فـتح نـور  ساخته شده توسط شرکت دانش

ابزارهـای یافته از  ای بسـیار توسـعه میهن، �ونـه

 نـوربعدی در مقیاس نانو بر پایه  گیری سه اندازه

اساس پدیده تـداخل و در  است. این دستگاه بر

سنجی میکروسکوپی نـور سـفید و  دو مد تداخل

ــ تداخل ــاز عمــل هســنجی جاب ــد.  می جــایی ف کن

ــانومتری از  ــذیری ن ــالا، دقــت و تکرارپ سرعــت ب

خروجی در است. های این محصول دیگر ویژگی

از �ونـه  بعدی ی سـه رویهتوان  میاین دستگاه، 

پارامتراهای سـطح (شـکل، میـزان  و مورد آزمون

ــانومتر را دار بــودن و زبــری)  مــوج ــا دقــت ن ی ب

 مشاهده کرد.

نانو به طور کلی  گیری در مقیاس ابزارهای اندازه

بر دو پایه الکترونیک و اپتیک طراحی و سـاخته 

ساس کار ایـن دسـتگاه، که ا جایی شوند. از آن می

اپتیکــی اســت، روشــی غیرتماســی، غیرمخــرب و 

دقیـق اســت. از دیگــر مزایـای ایــن دســتگاه در 

های با کـاربری مشـابه ماننـد  مقایسه با دستگاه

های  و انـواع میکروسـکوپ AFM میکروسـکوپ

تر انجـام  روبشی تماسی، علاوه بـر هزینـه پـایین

بـه  تـوان آزمون به دلیل غیرمخرب بودن آن، می

 بعدی �ونه  رویه سه اختصاصوسعت دید بالا، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هــایی نقصبعدی  جــا، تعیـین ســه صــورت یک بـه

ها و تغییرات تند ارتفـاعی  ها، پله مانند شکستگی

ها و  بعدی �ونــه در �ونــه، تعیــین دینامیــک ســه

بــرداری از �ونــه در حالــت بازتــابی  قابلیــت داده

 .های با بازتابندگی کم) اشاره کرد (حتی از �ونه

هـای متنـوعی  تعیین پارامترهای سطوح، در بخش

عنـوان مثـال از علوم و صنایع مورد نیاز است. به 

شناسـی، شـیمی، فیزیـک و  علوم مکانیک، زیست

میکروالکترونیک نیاز مبرمی به این دسـتگاه بـرای 

های خـود دارنـد.  بعدی از �ونـه تصویربرداری سه

همچنین این دستگاه در صنایعی مانند متـالوژی، 

، خـــودرو و  مکانیــک و صــنایع تولیــد هــواپی�

رک در های بخار که بررسـی خـوردگی و تـ توربین

ای برخوردار اسـت،  هها از اهمیت ویژ قطعات آن

 .کاربرد دارد

وری مورد استفاده، این ابا توجه به سطح بالای فن

دستگاه در کشورهای معدودی از جمله آمریکا و 

شـود. دسـتگاه  آلمان تولیـد و بـه بـازار عرضـه می

بنیان فتح نور میهن،  ساخته شده در شرکت دانش

ن دستگاه از نـوع خـود در تری ترین و دقیق کامل

داخل کشور و منطقه است و از کیفیت و قیمت 

های مشـابه  در مقایسـه بـا �ونـه مطلـوبیبسیار 

 .خارجی برخوردار است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بنیان فـتح نـور مـیهن، بـا طراحـی و  شرکت دانش

جــاگر خطــی  هســاخت مــاژول پیزوالکتریــک، جابــ

وری مجهـز کـرده اسـت. ارا به این فن دستی خود

 ۲۰حرکتـی   این نانوجابجاگر پیزوالکتریـک، دامنـه

کنـد. بـا  نـانومتر پـایش می ۱میکرومتر را با دقت 

توان ابتدا مکـان را  استفاده از جابجاگر دستی می

با دقتی از مرتبه میکرومتر تنظیم �ـوده و سـپس 

 ۱از ماژول پیزو برای تنظیم دقیق مکان با دقـت 

نانومتر استفاده کرد. دستگاه دارای دو مد ولتاژ و 

از دقـت کمـتری در تنظـیم   مکان است. مد ولتاژ

ولـی در مـواردی کـه  .جایی برخوردار اسـت هجاب

، سـاز باشــد نوسـان ناشـی از مــاژول پیـزو مشــکل

 .مفید است

ــــگاه ــــیاری از آزمایش ــــاتی و  در بس های تحقیق

ـــین در بخش ـــ�ل  همچن ـــنعت، اع ـــایی از ص ه

ــجا ــائز  جایی هب ــانومتری ح ــق ن ــیار دقی ــای بس ه

هایی ماننــد انــواع  اهمیــت اســت. در دســتگاه

اتمــی،  نیـرویمیکروسـکوپ نـوری، میکروســکوپ 

نگارهــا، انــبرک نــوری،  ها و تمام ســنج ع تداخلا انــو 

ـــوری، مـــدارهای م ـــوری و مخـــابرات ن ـــع ن جمت

جـایی  هکه نیاز به تنظیم جاب  های اپتیکی چیدمان

ــ ــت و سرع ــا دق ــاب ــاگر ت ب ــانو جابج ــد، ن لا دارن

 .الکتریک بهترین انتخاب استپیزو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ماژول پیزوالکتریک طراحی شـده، از یـک قطعـه 

ــسر  ــک حس ــه همــراه ی ــک ب ــک پیزوالکتری  گرامی

Strain-Gauge  ــتگاه تقویت ــک دس ــده  و ی کنن

ولــت بــرای  ]۰ – ۱۴۰[ولتـاژ جهــت تولیــد ولتـاژ 

 الکتریـک تشـکیل شـده اسـت. تغذیه قطعـه پیزو

گر انجـام توسط این حسـ، ای مکان خوانش لحظه

شده و با کمک یک درایور کنترلی امکان تصـحیح 

 ایجـاد بـازخوردصورت  جایی در هر لحظه به هجاب

 .شود در مد مکان فراهم می

ــوان  دســتگاه دارای صــفحه �ــایش اســت و می ت

را در هرلحظـه روی ایـن   لتـاژهای مکان و و  داده

صفحه مشاهده �ـود. همچنـین، درایـور کنترلـی 

ت همزمـان به صور  USB دستگاه از طریق درگاه

است و عـلاوه بـر مشـاهده  رایانهقابل اتصال به 

ر، امکـان انتخـاب �ایشگها بر روی  مان دادهز هم

بین مد ولتاژ و مکان، تنظیم ولتاژ کاری، موقعیت 

ــام  ــانی و گ ــهمک ــق  پل ــرد از طری ــیچ هرزگ های پ

افزارهـای  نرم و افزار طراحی شده برای دستگاه نرم

ین جابجاگر . انیز فراهم شده استدیگر مختلف 

گرم بار را داشـته و بـا توجـه بـه  ۵۰۰تحمل وزن 

توانــد در  راحتــی می  ابعــاد کــوچکی کــه دارد بــه

های متحرک از جمله  های اپتیکی و میزچه چیدمان

  شود.سکوپ استفاده میزچه میکرو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رود در آینده شاهد  امید آن می

 بیش از پیش رشد و شکوفایی

های خلاقانه و کاربردی جوانان  ایده

وم در قالب مصمم این مرز و ب

های دانش بنیانی باشیم که  شرکت

با تولید محصولاتی درخور و 

شایسته مردمان پاک میهن 

صنعت و های  عزیزمان، چرخ

 توسعه کشور را به حرکت درآورند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بعدی  سنج سه دستگاه سطح

شرکت فتح اپتیک قابلیت 

سطوح اجسام با  بررسی

های مختلف و ضریب  شکل

بازتابندگی پایین را با دقت 

 .دچند نانومتر دار 

 جاگر پیزوالکتریک نانوجابه بعدي نانومتري سنج سه سطح
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  از آغاز تا به امروز
 ها و کاربردها  ها، فرصت چالش

 هاي آبشاري کوانتومیلیزر
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بود که محققـان نشـان  ۱۹۷۱سال در ماه اکتبر  

توان امواج الکترومغناطیسی را در یک  دادند می

 د.ر رسانا با یک ابرشبکه تقویت ک یمن

سال طـول کشـید تـا دسـتگاهی کـه  ٢٠بیش از 

بتواند از این اصل پیروی کند، سـاخته شـود. در 

و همکـارانش نتـایج  Jérôme Faist، ١٩٩٤سال 

کار بر روی �ونـه اولیـه منبـع لیـزری را کـه بـر 

حـالات برانگیختـه  و اساس انتقال بین زیرنوارها

ــین چاه هــای کوانتــومی،  در نوارهــای رســانش ب

را منتشـر کردنـد. فایسـت بعـدها  کند عمل می

 شد. Alpes Lasersیکی از بنیانگذاران 

سازی اولین منابع لیزر  سال از تجاری ٢٠بیش از 

هایی QCLگذرد.  ) میQCLآبشاری کوانتومی (

کننــده  کــه در دمــای اتــاق بــا اســتفاده از خنک

کننـد، اکنـون در همـه جـا  ترموالکتریک کار می

 وجود دارند. 

سنجی مـادون  صـر جدیدی از طیفاین لیزرها ع

ـــال ـــد. در س ـــاز کردن ـــز را آغ ـــر،  قرم های اخی

ـــر پی ــداری،  فتیش ــود پای ــرای بهب ــادی ب های زی

قدرت، گسترش محدوده طیفی، قابلیت تنظیم و 

 ها صورت گرفته است. QCLعملکرد کلی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کننـده  سـاطع علاوه بر این، نـوع دیگـری از لیـزر

ــانی  ــوان IRمی ــت عن ــه تح ــود دارد ک ــزر  وج لی

ــد ــین بان ــاری ب ــناخته می) ICL( یآبش ــود. ش . ش

ــد  ــده در QCLه�نن ــق ش ــل تزری ــر حام ــا، ه ه

ICL ــونهــا ــد مــی فوت ــددی تولی ــد.  هــای متع کن

ICL ها بر اساس ساختارهای ناهمسـان نـوعII  و

انتقـال بـین بانـد آبشــاری (انتقـال بـین بانــدهای 

هـا QCLالکترونیکی) به جای انتقال بین زیر باند 

هــا را در QCL عملکــرد هــاICL. کننــد عمــل می

کنند، در حـالی  تر تکمیل می های پایین طول موج

میکرومتر  ٥/٣در محدوده کمتر از  خود اغلبکه 

 شـکل د.دهنـ میاز خـود نشـان را عملکرد بهتری 

 یآبشار  زریل کی یپرتو معمولزیر پروفایل تابش  

 را به تصویر کشیده است.  )QCL( یکوانتوم

مادون قرمز منجر  فیدر ط ییها رفتـشیپ نیچن

قدرتمند  اریاز منابع نور بسوسیعی ه گستر  ظهوربه 

 یزرهایشده است. ل  یسنج فیطکاربردهای  یبرا

ــ ــد نیب ــوم یبان ــار کوانت ) QCLو  ICL( یو آبش

ــ ــدوس یتابش ــدوده  هم ــالا را در مح ــوان ب ــا ت ب

 یدهنـد کـه بـرا مـی ارائـهمادون قرمـز متوسـط 

  ییایمیگاز با وضوح بالا و سنجش ش یسنج فیط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یایـتوجه به مزا با .کند وثر عمل میم اریبسمواد 

ــاوری رفــت کــه یفــراوان، انتظــار مــ ی زرهــایل فن

حجـم وسـیعی به سرعت بالغ شـود و در آبشاری 

ــدا کنــد ــه از کاربردهــا ورود پی ــژ. ب ــه  هوی ایــن ک

ها باعث شـد  QCLها و ICLرسانایی  مین تیماه

و ارزان  ریپـذ اسیـمق یادیـتا حد ز یفناور  نیتا ا

رخداد اتفاق ، شاهد شود، ه�نطور که در گذشته

ــه ــابهی در رابط ــا  مش ــا و  LEDب ــا VCSELه ه

 ایم.  بوده

VCSELهژیـهسـتند، بـه ورسانا  مین ییزرهایها ل 
 کپارچـه،ی یزر یـکننده ل دیبا تشد یزر یل یودهاید

ــ ــور ســاطع شــده دســتگاه در جهت  یکــه در آن ن

 .شود گسیل میعمود بر سطح تراشه 

به طور  ریدر چند سال اخ ی این فناوریایپو رشد

همچنـان  زرهـایل متیاست. ق افتهیکامل تحقق ن

بالاست (حـدود چنـد هـزار دلار در هـر قطعـه)، 

ــالقوه یکاربردهــا ــوز ای موســوم بــه   ب "قاتــل" هن

تـوان  یرا مـ یآبشار  یزرهایاند. ل نشده روانه بازار

 .افتیخاص  ییبه طور عمده در کاربردها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بلکـه در  ،یفنـ یامر نه تنها در تنگناها نیا لیدل

را  CL یفنــاور  یاجــرا یاســت کــه آمـادگ یبـازار 

محافظه کار بودنـد  اریبس انینداشته است. مشتر

ایـن منظـور  یبـرا گـرید یرقـابت یهارویکردو از 

دسـتخوش اندازها  اکنون چشماما . اند بهره نگرفته

 شده است.تغییر و تحول 

 یکوانتوم یآبشار  یزرهایکاربرد ل نیمهم تر دیشا

ــوزه ط ــدر ح ــنج فی ــذب ل یس ــج ــا یزر ی  یگازه

ــرا ابیــکم ــوان مثــال. ب  صیتشــخ یباشــد، بــه عن

مورد  ها در هوا ندهیاز آلا یکم اریبس یها غلظت

بـر محـدوده طـول  عـلاوه .گیـرد استفاده قرار می

به خط  یپهنا یدارا اغلبها QCLموج مناسب، 

طـول مـوج  میتنظ تیو قابل ی دارندکیبار نسبت

ــرا ــ یآنهــا را ب مطلــوب کــرده  ییکاربردهــا نیچن

 است.

ــوم یآبشــار  یزرهــایل ــز ن یکوانت ــتراهرت ــرا زی  یب

 هستند. جذاب  یربردار یمختلف تصو یکاربردها

 THz یها QCL یکاربرد یها نهیاز زم گرید یکی

 آزاد است.  یارتباطات فضا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی، تلاش قابل توجه١٩٩٧از سال 

 صورت گرفته QCLتوسعه  یبرا

با توجه به قدرت،  هژیاست، به و

)، WPE( واریدوشاخه د ییکارا

 تیفیو ک می، تنظهعملکرد تک حالت

ابزار  کیرا از  QCLپرتو، 

محصول  کیبه  یشگاهیآزما

که این  است تبدیل کردهگسترده 

به نفع عموم مردم است. امر 

 و کارآمدهایی QCLبتازگی 

در  وستهیعملکرد موج پ باقدرتمند 

و توان  WPE% ٢١اتاق با  یدما

 اند. ساخته شدهوات  ١/٥ یخروج

بالاتر منجر به  WPE ،یبه طور کل

 شود. یبالاتر م یقدرت خروج
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 به قلم سیده ثریا موسوی               

s.soraya.mosavy@gmail.com 
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 یربردار یمانند تصو ییکاربردها

مادون قرمز از مقاطع نازک بافت، 

 زریبر ل یمبتن یسنج فیط

گاز، نظارت بر  ای عیما یها �ونه

 صیتشخ ،یستیز ینشانگرها

توسعه و  لیو تحل هیتجز ها، پاتوژن

تنها چند �ونه از  هادارو 

مادون قرمز  یزرهایل کاربردهای

 هستند. یستیدر علوم ز یانیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اریبسـ ییپرتـو یـیتراهرتز واگرا یاگرچه پرتوها

نشـان  ینـور  یپرتوهـا سـایر نسبت به یتر  یقو 

ــ ــد، یم ــ دهن ــم م ــوز ه ــوان یهن ــا ت  یاز پرتوه

 قیـانتقال در فواصل کوتاه از طر یدار برا جهت

 .هوا استفاده کرد

ایـن ابزارهـای  ینظـام هـایکاربرد ازمثـال  کیـ

اقدامات متقابل آن برای انجام استفاده از  نوری،

 یهـا مادون قرمز است، به عنوان مثال، موشـک

که با ارسـال نـور مـادون  ابیگرماکننده  کیتحر

آنهـا بـه  �هـایهواپ یبـه حسـگرها یانیـقرمز م

 کنند. یحمله م

 یها کــــه دســــتگاه درســــت هــــ�ن طــــوری

ــد یســنج فیط ــروسرخ تب ــفور لیف  ،)FTIR( هی

پراکنـــده شـــدند،  یها ســـنج فیط نیگزیجـــا

QCL ــا ــون جــاهــم ه  یها دســتگاه نیگزیاکن

FTIR رییـمنجـر بـه تغهمـین امـر اند که  شده 

 .شود یم یگر ید میپارادا

در  یشناسـ و سـم یشناسـ بیآس ،یشناس ستیز

ـــوم ز ـــ یســـتیصـــنعت عل  عیصـــنا نیو همچن

ــت ــا مراقب ــی،و دارو یبهداشــت یه ــد ی حوزه چن

ه خـوبی ها بQCLاست.که از  یقاتیتحق یدیکل

   .اند برده بهره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QCL نفـوذ بـه  مکـانقـدرت (کـه ا شیها با افـزا

ــه ــ میضــخ یهــا �ون ــر را م ــد) یت ــختی  ،دهن سرس

(Ruggedness) که بـه آنهـا  شانرده بودنـو فش)

مســتقر  ینیبــال یهــا طیدهــد در محــ یاجــازه مــ

 یبـرا روـشـیپ یفنـاور  کیـشوند) به سرعـت بـه 

 د.ان شده لیتبد یپزشک قاتیانجام تحق

مـادون قرمـز از  یربردار یماننـد تصـو ییکاربردها

 زریـبـر ل یمبتنـ یسـنج فیمقاطع نازک بافت، ط

 یگـاز، نظــارت بــر نشــانگرها ایــ عیمــا یها �ونـه

و  لیــو تحل هیــتجز هـا، پاتوژن صیتشــخ ،یسـتیز

ــه از  هــاتوســعه دارو  ــد �ون ــا چن  کاربردهــایتنه

 یســتیدر علــوم ز یانیــمــادون قرمــز م یزرهــایل

 هستند. 

 یهـا کاربردهـاQCL یپزشک ستیز یها زهحو  در

و  هیـتجزانـد کـه از  دهدابهبـود  را فعـال یپزشـک

 یها تـا برنامـه گرفته ها �ونه یشگاهیآزما لیتحل

را  ، همـه و همـهگلوکز یرتهاجمینظارت مداوم غ

 یادیز یها رفتـشیکه پ ی. در حالشود یشامل م

هنـوز  یپزشک ستیصورت گرفته است، جامعه ز

ــاور  لیپتانســ ــل فن ــرده  QCL یکام ــف نک را کش

ــت. ــالا می اس ــکل ب ــیع  در ش ــتره وس ــد گس توانی

کاربردهــای ایــن خــانواده از لیزرهــا را مشــاهده 

در به صورت خاص  QCL و ICL کنون ازتا کنید.

 :استفاده شده است ریموارد ز

 باشد.مهم  اریبس یر یگ که زمان اندازه هنگامی •

ــدازه گ ــان ــااز راه دور گاز  یر ی ــ( عــاتی/ ماه  ای

، بـا هـدف نظـارت بـر نـدیپلاس�) در خط فرآ

ــه  ــد گون ــه صــورتچن  ینــدهایزمــان (فراهم ب

 ....) روگاهیاحتراق، انتشار ن

 یر یـگ انـدازه یبرا یگر یراه د چیکه ه یهنگام •

(عدم وجود  یرقابت زاتیتجهتوسط مواد  ایگازها 

 یـاNOx ی بـرا NIR/SWIR خطـوط جـذب در

در  یسـم ی، گازهاSOxی برا فیضع اریبسجذب 

 شته باشد.وجود ندا )داروها دیتول

(اقدامات متقابل مادون قرمز،  یدفاعصنایع در  •

 …).ها و چراغ

ICL  ها وQCL ر بـه ـمنحصـ یرقـابت یایها با مزا

 :شوند می زیمت� یمنابع فوتون گریفرد خود از د

تر هـم اشـاره شـد،  این منابع ه�نطور که پیش •

 ی هستند کـه بـا برخـورداری ازپهن باند هایزر یل

 یهـا گونـه یامکـان بررسـ مناسب، میتنظ تیقابل

فـراهم  یفنـاور  کیرا تنها با استفاده از  متعددی

 .کند می

را ارائــه  ییوضــوح بــالابــا  کیــخــط بار یپهنــا •

 دهد. یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مـدت زمـان پـالس  نیو همچنـ عیـسر کلیدزنی •

خــط را  ینظــارت از راه دور و رو امکــان کوتــاه، 

 کند. فراهم می

در محـل، بـدون  گذاری نشـانبدون  یر یگ اندازه •

از دیگر مزایای این گونـه لیزرهـا  یبه نگهدار  ازین

 است.

بـه  گنالیمنجر به نسبت س که بالا یقدرت نور  •

 .شود یم یقابل توجه زینو

 یزرهــایلتر هــم عنــوان شــد،  ه�نطــور کــه قبــل

 ه وفورب یطیو مح یصنعت یدر کاربردها یآبشار 

 تواننـد یکه مـ ییاند، جا مورد استفاده قرار گرفته

ــنظــارت سر ــو آنلا یدرون خطــ عی ــر  نی ــترل ب کن

ای همچـون  نـدهیآلا یو گازهـا یاصـل هایندیفرآ

CO  ،CO2 ،CH4 ،H2O ،SOx،NOx  را  رهیـو غ

 پـذیری انطباق ی است کـهحالدر  نیا. ارائه دهند

 .ستیآنقدر گسترده ن گرید یلگرهایدر تحل

با کاربردها و مزایای ایـن نسـل جدیـد از حال که 

لیزرها آشنا شدید، در ادامه به بررسی ساز و کـار 

رسـانا  و نحوه عملکـر ایـن دسـته از لیزرهـای نیم

  پردازیم. می

رسانا  مین زریاز ل ینوع خاص یآبشار کوانتوم زریل

را از خـود  یانیـنور مادون قرمز ماغلب است که 

 یهـا انتقـال اساسبر  یزر یل نیکند. چن یساطع م

 مختلف بلکه  یکیالکترون یهانوار  نینه ب یزر یل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٣٠٠( (THz) تراهرتز یفیمنطقه ط

تراهرتز) هنوز آن  ١٠گیگاهرتز تا 

طور که باید شاید توسعه نیافته 

است. در واقع، فقدان منبع تابش 

فشـرده، حالت جامد و همدوس 

نیافتگی  توسعهدلیل اصلی این 

 یواقع، کاربردها در .است

از  ییها نهیدر زم یا گسترده

تصویربرداری و سنجش شیمیایی 

گرفته تا مخابرات انجام شده است 

را  THz که ظرفیت بالای موج

 یآبشار  یزرهایدهد. ل نشان می

به عنوان  (THz-QCLs) یکوانتوم

منبع  ینامزد برا نیتر دوارکنندهیام

 نظرحالت جامد در  THz تابش

 .شوند یگرفته م
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محققان مرکز در سال گذشته، 

 Lehigh کیو نانوالکترون کیفوتون

 یبرا دیقفل فاز جد رویکرداز 

 یبرا بالا یبه توان خروج یابیدست

و  بهره گرفتندتراهرتز  یزرهایل

هر  یرا برا یبازده تابش نیبالاتر

 یرسانا  مین یکوانتوم یآبشار  زریل

 هیآرا .کردندتک طول موج گزارش 

تراهرتز قفل فاز با  کیپلاسمون زریل

وات در حالت تک  ٢ یتوان خروج

ی توسط این محققان به ثبت فیط

 .رسیده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سـاختار  کیـ نوارهایر یز نیب یها انتقال یبر رو 

 سرنوشــت زیــرکنــد. شــکل  یعمــل مــ رســانا مین

را به تصـویر بهره  هیشده به ناح قیالکترون تزر

ــ کشــیده اســت.  نیدر هــر دوره از ســاختار، اول

) نشان داده شده اسـت یآب کانیپکه با انتقال (

چــاه  کیــ) minibands( یدو ســطح فرعـ نیبـ

 لیاست که در آن گس یزر ی(که انتقال ل یکوانتوم

 کیـسپس د. گیر  یم صورتشده است)  کیتحر

سطح  نیتر نییپا ه(فلش قرمز) ب یتابشر یانتقال غ

) بـه یقبل از تونـل زدن (فلـش خاکسـتر  ،یفرع

 . دهد رخ می یبعد یچاه کوانتوم ییسطح بالا

 

 

 

 

 

 

 

ــســاده شــده ناح طرحــواره ــره  هی ــبه ــل کی  زری

ی در شکل بالا نشان داده شـده کوانتوم یآبشار 

ـــت ـــودار انـــرژ  نیـــ. ااس الکـــترون را در  ی�

 یسـاختار نشـان مـ وندر  های مختلف  تیموقع

 است. یدهد که شامل سه چاه کوانتوم

به سمت راسـت توسـط  یانرژ  یکل ینزول روند

شود.  یم جادیا ،اع�ل شده یکیالکتر دانیم کی

منطقـه  کیـبه  دیبا شیافزا هیدر واقع، هر ناح

از  گیری بهرهبا  شود. میانژکتور تقس کیفعال و 

 کیـدر  یچاه کوانتوم ی چند صدحت ایچند ده 

بـــالاتر و  یآبشـــار)، بهـــره نـــور  کیـــ( یسر 

دسـت  متعـدد در هـر الکـترون بـه  یها فوتون

ــتفاده از می ــای آن اس ــه به ــه البت ــد ک ــاژ  آی ولت

ی بـرای ایــن ولتــاژ کـار  یی اسـت.بـالا یکـیالکتر

ولـت  ١٠توانـد در حـد  یمـ یبه راحتـ ها افزاره

 زریـل عملکرد یبرا یکه ولتاژ کم یباشد، در حال

 یهـا یانـرژ  تعیین است. نیاز یعمولم یودهاید

 و نیـزمـواد  هـای معـین ویژگی ر اسـاسگذار بـ

ضـخامت  ریبا مقـاد هژی(به و یطراح یپارامترها

ــر  یم صــورت) یکوانتــوم یهــا چــاه هیــلا در  .دگی

 یتوان بـرا یرا م یکوانتوم یآبشار  یزرهایلنتیجه 

 ترتـا بـالا  کرونیاز چند م یاتیعمل یها طول موج

ـــرومتریم ١٠ ـــ ک ـــ ای ـــه ت یحت ـــزدر منطق  راهرت

 کیـکـه  دیتوجه داشته باشـ سازی کرد.  سفارشی

آل  دهیـتوانـد (در حالـت ا یشده مـ قیحامل تزر

ــازده کوانتــوم ــل)  یب ــکام ــرا کی ــون ب هــر  یفوت

 کند. دیتول یمنطقه چاه کوانتوم

ــایزر یدر ل ــار  ه ــوم یآبش ــاه  ،یکوانت ــاختار چ س

 هیـمـوجبر تعب کیـ داخل ذکر شده در یکوانتوم

مشــابه  شـتریب زریـکننــده ل دیشـده اسـت و تشـد

بـا  ییزرهـایل البتهاسـت. DFB ایـ DBR لیزرهای

ــن یخــارجکــاواک   کیــوجــود دارد کــه در آن  زی

پـراش  یکننده طول موج مانند تـور  میر تنظـعنص

 کننده است.د یاز تشد یبخش

DBR  یزر یـل ،شـده عیـبازتابنده براگ توز زریلیا 

 کیـبا حـداقل  زریکننده لد یاست که در آن تشد

ــراگ توز ــده ب ــبازتابن ــده ( عی ــارج از DBRش ) خ

 شود. یفعال) ساخته م هیبهره (ناح طیمح

DFB ــل ــازخورد توز زری ــب ــشــده (ل عی ) DFB زری

 کیـکننده از د یاست کـه در آن کـل تشـد یزر یل

شـده  لیتشـک زریبهره ل طیدر مح یساختار تناوب

شده  عیبازتابنده براگ توز کیاست که به عنوان 

 کند. یعمل م زریدر محدوده طول موج عمل ل

 وسـتهیپبـه طـور اتـاق  یدما در یی کهها دستگاه

 یبـه سـطوح تـوان خروجـکننـد، اغلـب  میعمل 

 شــوند یمحــدود مــ وات یلــیم هیــمتوسـط در ناح

ــ ــاز  شی(اگرچــه ب  .ممکــن اســت) هــم وات کی

بـا  یبـه راحتـ یواتـ نیچنـددستیابی به خروجی 

حتـی اسـت.  ریپذ امکان عیما تروژنین یساز  خنک

ــتفاده از پالس ــام اس ــاق، هنگ ــای ات ــای  در دم ه

در سـطح وات  دستیابی به بیشـینه تـوانی کوتاه،

 .است ریامکان پذ

 یکوانتــوم یآبشــار  یزرهــایتــوان ل لیتبــد بــازده

حـال،  نیـدر حد چند ده درصد است. بـا ا اغلب

ــازگی ــه ت ــازده ییها دســتگاه ب ــا ب  ٥٠حــدود  یب

 طیـشراتنهـا در اگرچـه  ،اند شدهنیز عرضه درصد 

طــول عمــر  .کننــد عمــل می یبرودتــ اتیــعمل

 اریبســ یکوانتــوم یآبشــار  یزرهــایدر ل هــا حامل

چـرا کـه اسـت.  یمعمـول زریـل یودهایکمتر از د

فونون محـدود  یپراکندگ یها دهیتوسط پداغلب 

 یکینـامیخـواص د بـر نیهمچنـامر  نیشود. ا یم

 یـیرایم طـوری کـهگـذارد. بـه  لیزر نیز تاثیـر می

دارد.  را بـه دنبـال واهلشـینوسـانات  یقو  اریبس

را  یکوانتــوم یآبشــار  یزرهـایل ل،یــدل نیمــبـه ه

بالا و محدود از  اریبس یباند ذات یتوان با پهنا یم

 یپهنـاضمن آن که  مدوله کرد. گاهرتزیچند ده گ

کوچـک اسـت  این نوع لیزرها اغلـبخط انتشار 

 دیـمف ی نیـزسـنج فیط یکاربردها یبرا آن راکه 

 است.  کرده

حال که با سـاز و کـار عملکـرد ایـن لیزرهـا آشـنا 

شدیم، در ادامه قصد داریـم بـه بررسـی یکـی از 

گیری  جدیدترین دستاوردهای دانشمندان در بهره

  .از این گونه لیزر در حوزه ارتباطات نوری بپردازیم

بـه  یانیـآزاد مادون قرمز م یفضا یارتباطات نور 

 ،یسـیدر برابر تداخل الکترومغناط تیمصون لیدل

 .ارتباطات با سرعت بالا دارد یبرا یادیز ظرفیت

ها در برابر اسـتراق سـمع  داده تیحال، امن نیا با

  به یآزاد خصوص یاز موانع ارتباطات فضا یکی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای کـه بـه تـازگی توسـط  در مقالـه. آید ش�ر می

ــا ــان منتشـــر شــده اســت، آنه ــدو لاز  محقق  زری

بهــره  طرفــه کیــشــده  جفت یکوانتــوم یآبشــار 

و  کننــد یکــار مــ نظم بــی میــکــه در رژ انــد گرفته

را  یآنها امکان استخراج اطلاعـات نیب یساز  همگام

ــ ــراهم م ــد یف ــه کن ــی لیدر گســ ک اســتتار  نظم ب

 یبـرا یدیـکل یابـزار  سـازه در واقـع نیا .اند شده

اسـت.  میبـه طـور مسـتق یخصوصـ میحر حفظ

ی، در طـول ا تک حالته ابشت ی به کار رفتهزرهایل

کننـد  یساطع م را کرومتریم ٧/٥در حدود موجی 

ــام تغ ــو در هنگ ــا  ریی ــدم ــجر ای ــول  انی ــار، ط ک

بـه  QCLبا این حال، دو  کند. شان تغییر میموج

از نظر توان خروجـی متفـاوت هسـتند.  کار رفته

 Slaveموسوم به  QCLدر این پژوهش از دو لیزر 

از یک بهره گرفته شده است که هر دو  Masterو 

دسته هستند و طول حفره داخلی یکسانی دارند، 

به این معنی کـه پارامترهـای میکروسـکوپی آنهـا 

مانند طول عمر حامل، بهره و طـول عمـر فوتـون 

 یکربنـدیبـه لطـف پ زرهـایل نیا یکسان هستند.

 دیاستاندارد دو ترانشـه بـدون رشـد مجـدد فسـف

کاهش  یساز  نهیبه یدوپ شده با آهن برا ندومیا

 کنند.  یساطع م وستهیپ یموج ،حرارت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با سرعتی ارتباط امکان  برقراری 

با  هیبر ثان تیمگاب ٧٠ حدود

 (ICLs)باند  نیب یآبشار  یزرهایل

با و انتقال  به ثبت رسیده است

با  هیبر ثان تیگابیگ نیچند سرعت

به  لیو تبد نییطول موج پا لیتبد

به های  نیز برای طول موجبالا 

 ٣٥٩٤نانومتر و  ١٥٥٠ نیب بیترت

 یزرهاینانومتر به دست آمد. با ل

)، انتقال QCLs( یکوانتوم یآبشار 

 ،مشابه یبالا  یها با سرعتاطلاعات 

 یاتاق و هم در دما یهم در دما

 گزارش شده است. یبرودت
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 سی لیزر در یکی!

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در سال مـیلادی گذشـته، جامعـه علمـی شـاهد 

تحولات و دستاوردهای جالب تـوجهی بـود. در 

نهـایی این مجال قصد داریـم، از بـین ده نـامزد 

کــه توســط نشـــریه  ۲۰۲۱دســتاورد برتــر ســال 

ــبر  ــده Physics Worldمعت ــی ش اند، دو  معرف

 .فناوری جذاب و انقلابی را بررسی کنیم

لیزرهـای عـایق حی دستاورد اول، مربوط به طرا

ای از  توپولوژیکی است. این لیزر که حاوی آرایه

کننده سطحی با کـاواک عمـودی  سی لیزر ساطع

اسـت، بـرای اولـین بـار بـه  VCSELموسوم به 

عنوان منبع تولیدکننده نور همدوس با موفقیت 

مورد آزمایش قرار گرفت و راه را برای تولید این 

ــه افزاره ــزرگ و گون ــاس ب ــا در مقی ــالا  ه ــوان ب ت

هموار کرد. رویـایی کـه تـا پـیش از ایـن دور از 

 �ود. دسترس می

ــایل ــر جیرا VCSEL یزره ــه  نیت ــایلگون در  زره

 یهـا جهان هستند که به طور معمـول در حوزه

قابــل حمــل و ارتباطــات  یهــا از تلفن یکــاربرد

سـاخت، سـنجش و  ق،یـگرفته تـا ابـزار دق ینور 

 . شوند یچهره استفاده م صیتشخ یحت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بهره  طیمح کینیز شامل آنها  زرها،یل ریمانند سا

شـود.  یمـ عو سـاط دیـهستند که نـور در آن تول

 یهـا بهـره از چـاه طیمحـ نیـهـا، اVCSEL یبرا

سـاخته شـده خاصی  ینقاط کوانتوم ای یکوانتوم

 کیـکـه بـه عنـوان  ردیـگ یقرار مـ نهیدو آ نیو ب

 یلازم بـرا یکننـد و بـازخورد نـور  یعمل م کاواک

بهـره بـه  طیکنند. ضخامت محـ یرا فراهم م زریل

هـا VCSELاست که به  کرونیاز م یر ـکس اندازه

ــه  ــامکــان دســتیابی ب ــدزنی تسرع ــالا کلی و  ییب

 دهد. یرده و سبک مـفش یساختار  نیهمچن

مطـرح  در طراحی خاص این نوع لیزر از مفاهیم

های توپولوژیکی بهره گرفته شـده  در حوزه عایق

ــا ایــن  و توســعه دهندگان آن اکنــون در تلاشــند ت

های  های پزشــکی و شــبکه فنــاوری را در زمینــه

 ارتباطی به صورت صنعتی به کار بگیرند.

، قـدرت هـاVCSELحـال، انـدازه کوچـک  نیبا ا

چند  یکند. ط یآن را به شدت محدود م یخروج

 قـدرت شیمحققـان بـه دنبـال افـزا دهه گذشته،

از  شـ�ری بیـترکاز طریـق  خروجی این لیزرهـا

VCSEL  ای با عملکردی  افزارهآنها به  تبدیلها و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جـا بـودنیمشکل ا اند. واحد بوده زریل کیمشابه 

ــه نقص ــذ اجتناب یهــا ک ــ ریناپ  ثدر ســاخت باع

کوچـک و  یهـا گروهها در VCSEL تابش دش یم

 نیاز بـ ،بودنـده�هنـگ ن نیریکه با سا یمستقل

 .داد نوری ناهمدوس را نتیجه می هیآرا بروند و

کـردن  یـک دسـت یبـرا یراهمحققان اکنون اما 

VCSELبــا  ایــن امــر. انـد کرده دایــپ منفــرد یهـا

 یکـه از برخـ یا هـا در هندسـه VCSEL دمانیچ

کنـد،  یمـ یرو یـپ یکیتوپولـوژ یها قیعا میمفاه

 بخــشکــه  یمــواد کوانتــوم -محقـق شــده اســت

 یعال یرساناآنها سطح ، اما است قیعاآنها عمده 

ـــار از هســـتند. تهیســـیالکتر  هـــای ویژگیاین رفت

ایـن   در سـاختار نـواری توپولـوژیکیمتعـارف غیر 

 شود. میناشی  دسته از مواد

الکترونـی  گـاف انـرژی درون توده این مواد یـک

 مـاده دلیـل مشـابه یـکوجود دارد که به همین 

هـای  حالتاین مواد ، ولی در سطح هستندعایق 

خاصـیت برخوردار از سطحی بدون گاف انرژی و 

فلـزی و  هـای وجـود حالترسانندگی وجود دارد. 

نــد بــه خــواص توا بــدون گــاف در ســطوح می

 . غیرعادی در هدایت الکترونی منجر شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کشـف  شیها پ سال یکیتوپولوژ یها قیعا اگرچه

توسـط محققـان  ۲۰۱۳در سـال  حوزه نیشدند، ا

 قیعـــا نیاولـــ زمـــانی کــهدانشــگاه روســـتوک، 

، دسـتخوش ارائه کردنـدرا  یکیفوتون یکیتوپولوژ

 کیـزیف را در یدیـجد نـهیشد. کار آنها زم رییتغ

 یکیتوپولـوژ کیـبه عنوان فوتون اکنونکه گشود 

 .شود یشناخته م

 قیعـا یزرهـایل یکار بر رو  گروه نیکه ا یهنگام

نسبت  یقاتیرا آغاز کرد، جامعه تحق یکیتوپولوژ

بهـره محـیط به  زرهایداشتند. همه ل دیبه آن ترد

در مورد  دانش موجوددارند، اما در آن زمان،  ازین

 ییها امانهمحدود بـه سـ ،یکیتوپولوژ یها امانهس

 اتلافیو  بازده چیه یعنی -ند بود یتیبود که هرم

یکـی از محققـان  Segev. دادند یاز خود نشان �

: "مـا فعال در این حوزه، در این باره گفتـه اسـت

 یز یکه به دنبال چ میبود وانهیمشت د کیمانند 

 "!شد یم یتلق رممکنیکه غ میگشت یم

برای دستیابی به هدف خود  در واقع این محققان

چـالش  یعنی ساخت لیزرهای توپولوژیکی با یک

بنیادی مواجه بودند، چرا که بر اسـاس مطالعـات 

   توانستند ، در اصل این مواد �ینظری آن زمان

 

 

 

 

 

 

 

 

حالت لبه  ینگزریل ارتقای یبرا

آنها فقط فصل مشترک  ،یکیتوپولوژ

 یلانه زنبور  یها شبکه نیرابط ب

. کردندرا پمپ  دهیرده و کشـفش

از پمپاژ نور  برای این منظور،

و ساختار شدت بهره گرفتند  یپالس

 کیپرتو پمپ را با استفاده از 

 یفقط فاز  ییمدولاتور نور فضا

(SLM ،HOLOEYE Photonics 

GAEA-2( ندده یشکل م . 

 کیبا استفاده از تحر ینور  پمپاژ

پالسی  زریلیک با  یررزونانسیغ

صورت گرفت. کبود  اقوتی-ومیتانیت

و بوده  یخط زهیپلاراین لیزر،  نور

مگاهرتز و  ۸۲با نرخ تکرار  یپالس

. طول موج دارد ps ۱۰طول پالس 

شده  مینانومتر تنظ ۷۸۶برابر با  زریل

 یباند پرانرژ  کمینهاست که با 

 است. هنگه� میکروکاواکساختار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به قلم سیده ثریا موسوی               

s.soraya.mosavy@gmail.com 
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 کیبا استفاده از حاصل انتشار 

 ۴/۰ برابر، ۲۰( ئییش کروسکوپیم

=NAو در  شود یم یآور  ) جمع

-Czerny سنج فیط یشکاف ورود

Turner نیدورب کی، مجهز به 

CCD  با وضوح حدودμeV ۲۰ 

 .شود یم یربردار یتصو

شکل بالا دامنه شش مد اول یک 

VCSEL دهد که  تنها را نشان می

های محاسبه  بر اساس ویژه حالت

 شده، به دست است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در  .کننـد هشرط اولیه تولید نور لیـزر را بـرآورد

سـاخته شـده  یکیفوتـون یکیتوپولوژ زریل نیاول

ــاتی،  ــروه تحقیق ــن گ ــور در اطــراف توســط ای ن

از موجبرهـا حرکـت  یدوبعـد هیآرا کی یها لبه

اخـتلال در  ایـتوسط نقـص  نکهیکرد، بدون ا می

و  Segevموجبرها منحرف شود. چند سال بعـد، 

مرسـده  ،یمرکـز  دایـهمکارانش از دانشگاه فلور

نشـان  دس،یسـتودولیکر یو دمـتر  خـان یو خواج

بــا اســتفاده از رویکــردی خــاص دادنــد کــه  

را وادار کنند کـه  ی منفردزرهایکرولیتوانند م یم

عمل کنند.  زریل کیکنند و به عنوان  زریبا هم ل

ــا ا ــب ــال، ا نی ــح ــ نی ــان از امانهس ــ همچن  کی

کـه  ینـور برد. در واقع،  رنج میمهم  تیمحدود

بـه هـ�ن بـود در گـردش  یکیدر ساختار فوتون

 که از آن سمت خارج  دش یمحدود م ای صفحه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایـن  یبدان معناست که توان خروجـ نی. اشد می

باز هم بـه انـدازه دسـتگاه محـدود شـده  سامانه

ــود. ــار از رویکــردی  ب از ایــن رو، محققــان ایــن ب

های توپولوژیکی بهره  خلاقانه برای چیدمان عایق

اند که تولید نور همدوس لیزری را تضـمین  گرفته

 ،VSCEL یکیتوپولـوژ قیعا دیجد هیآراکند.  می

سـتون در  کیـبـا  یاز دو نوع شبکه لانـه زنبـور 

ــمق ــانو در هــر رأس تشــک اسی شــده اســت.  لین

بـرای ایجـاد ارتبـاط  فصل مشترک کیاز محققان 

 هـای یو لانـه زنبور  دهیکشـ هـای یلانه زنبور  نیب

 یپارامترهادر نظر گرفتن . با اند بهره بردهرده ـفش

 مطلـوب، یکیتوپولـوژ ابطر  کی و ایجاد مناسب

 VCSELبه  VCSEL کیاز  قادر خواهد بودنور 

ثابت نور در صفحه  انیجر نی. اابدی انیجر یبعد

 گریدکند به نور  وادار میرا  زریتراشه نور هر ل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با هـم همدوس صورتبه بتوانند تا برسد  زرهایل 

 . و یک باریکه لیزری واحد را بسازند قفل شوند

ــاب ــام نیرابن ــور تم ــآرا ن ــدر  VCSEL یها هی  کی

. ندکن یتداخل مبا هم و  دشو  یر مـفرکانس منتش

سطح  قیاز طر زریاز همه مهمتر، اکنون نور هر ل

آن  یآور  جمعهمین امر شود و  یساختار ساطع م

 کند. یم تسهیلرا 

اگر برای شـ� هـم جالـب اسـت بدانیـد کـه ایـن 

ـــه ســـاخته  لیزرهـــای پیشــــرفته امـــروزی چگون

 شوند، در ادامه با ما همراه باشید. می

ــســاختار آرا ــا VCSEL ای هی ــوژ قیع  یکیتوپول

 کیـجفت شده در  یها کروستونیاز م یستالیکر

به ، که  پرو-فابری مسطح یرسانا مین میکروکاواک

ــدهمبافته ــه روش رش ــول باریک ــد  یمولک داده رش

 . شود می (Etch)، حک اند شده

بـا اسـت کـه  GaAs λ کـاواک کیـ ،کـاواک نیـا

  In0.30Ga0.70Asای متشکل از نقاط کوانتومی لایه

شـده متشـکل از  که بین دو بازتابنده براگ توزیع

قـرار  GaAs/AlAs) نیی(پا ییبالا نهیجفت آیک 

 است.  ، تجهیز شدهگرفته

، رنـدیگ یقـرار مـ کـاواکدر مرکز  ینقاط کوانتوم

بیشـینه  یسـیالکترومغناط دانیـمدامنه که  جایی

 . است

مجموعـــه نقـــاط  یتابشــ بیشــینه طـــول مـــوج

 یفـیبـا عـرض ط =eV ۱٫۳۲E انرژی در یکوانتوم

meV ۱۷  ماده به ثبت رسیدبرای این.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۸۰۰۰خـط حالـت در حـدود  پهنـای یر یـگ اندازه

)meV۱۶/۰=γc( به  یکل هیضخامت لاد.ش نییتع

کــاهش  فــریو رونیــب جهـتبــه  یصـورت شــعاع

 یکیبـر حالـت فوتـون این امـر اغلـبکه  ابد،ی یم

 کـه دکنـ یمرا فراهم امکان  نیگذارد و ا یم ریتأث

 . ردک میبهره را تنظ یهمپوشانبتوان 

پـس از بـا  یبه طـور تجربـ کاواک تیفیک بیضر

بـا ابعـاد تقریبـی  VCSEL یها رشد �ونه، شبکه

 یها قطـر سـتون ومربع  کرومتری) م۱۲۰×  ۱۲۰(

۵/۲ d= حــــک  میکروکــــاواک وندر  کــــرومتریم

برای ʋ=a/d  افتهیاصل ستون کاهش و . فشوند یم

۸۰/۰ = ʋ𝑖𝑖𝑐𝑐 ۹۸/۰و= ʋ𝑖𝑖𝑐𝑐  بـرای شـبکه فشــرده و

۹۴/۰= ʋ𝑖𝑖𝑠𝑠  ۷۴/۰و = ʋ𝑒𝑒𝑠𝑠 در دهیشبکه کش یبرا ،

دهنـده  نشـان a نجـا،یشده است. در ا نظر گرفته

ــله  ــین فاص ــزامر ب ــر، d، ک ــان  ʋ𝑖𝑖 قط ــده  نش دهن

ــ یهمپوشــان  ʋ𝑒𝑒 و یســلول نیبــ یهمپوشــان  نیب

 . دهد را نشان میواحد مجاور  یها سلول

در  زریـکرولیم ۳۰شامل  مجموعفصل مشترک در 

 هیـآرا آنهـا حلقـه بسـته اسـت. یشش ضـلع کی

VCSEL ــوژ قیعــا ــر اســاس مــدل  یکیتوپول را ب

قابـل اشـباع،  بهـره و اتـلافبا افزودن  ،یستالیکر

مـرتبط  یهـاVCSELفقـط  سپس وبررسی کرده 

این دسـتاورد  کردند.را پمپ  یکیبا رابط توپولوژ

هایی بنیادین بسیار ارزشـمند  چالشبه خاطر حل 

 گرفت. بوده و مورد توجه قرار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توانند جزئیات این  علاقمندان می

 دستاورد را در مقاله زیر مطالعه �ایند.

 

Dikopoltsev et al. 

Science 373, 1514 (2021) 

DOI: 10.1126/science.abj2232 
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درهم  میمشاهده مستق

  یماکروسکوپ یدگیتن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و اما دومین نامزدی که عنوان برترین دسـتاورد  

گیـری  سال را نیز از آن خود کرده است، به بهره

توان همبسـتگی  از رویکردی که به کمک آن می

را کنـترل کـرد و  های ماکروسکوپیکی بین سامانه

تنیــدگی بینشــان را  بــه صــورت نامحــدود در هم

  گیری کرد. اندازه

از آن به عنوان  دیبا ترد نیشتیکه آلبرت ان یز یچ

از  یکــی، کــرده ادیـوار در فاصــله"  شــبح کـنش"

کنـونی  یکوانتـوم یفنـاور  یهـا محرک نیترمهم

ــاســت. ا ــنش نی ــوار  شــبح ک ــتن درهــم ای  ،یدگی

 یر یگ کند که در آن اندازه یم فیرا توص یا دهیپد

. اثرگذار است گریذره د یرو  برذره  کی تیوضع

ــه  دهیــتن ذرات درهم یر یگ انــدازه یهــا یژگــیو ب

 یبا هم مرتبط هسـتند کـه از نظـر آمـار  یقدر 

دانست و حتی بر  یرابطه را تصادف نیا توان ی�

 .آن را توجیه کرد کیکلاس کیزیف اساس

در اجســام  یبـه راحتــ یاثــرات کوانتــوم اگرچـه

 یکوانتوم کیمکاناما شود،  یکوچک مشاهده م

ــده ــا بــه پدی ــ اسیــمق ها در تنه محــدود  یاتم

 دیـشود. در اصـل، اجسـام در هـر انـدازه با ی�

 رفتار کنند.  یکوانتوم کیمکانقوانین مطابق با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به  یاثرات کوانتوم صیماکرو، تشخ اسیاما در مق

ن و نـوی یر یگ اندازه هایابزار  یها تیمحدود لیدل

پـر  یهـا طیتر به تعامل بـا مح اجسام بزرگ لیتما

 .است رممکنی، غتنش (نویزی)

قــدری  یمفهــوم یکوانتــوم یدگیــدرهــم تندرک 

اسـت. دو  رمعمـولیغ اریکه بسـچرا دشوار است 

ذرات  نیـ. ادیتصور کن هانیک یذره را در دو انتها

هــای خـاص خـود برخــوردار  از ویژگیتواننـد  یمـ

قـرار  یر یـگ انـدازهتحـت کـه  یتا زمان باشند البته

ذرات  نیـکـه ا دی. به عنوان مثال، فرض کننگیرند

 یر یـانـدازه گ یآبـ ایـتوان به صورت قرمز  یم را

ذره قرمــز اســت، جفــت  کیـکــه  یکـرد. هنگــام

 زیـقرمـز خواهـد بـود. امـا چ زیآن ن دهیدرهم تن

ذرات  یذاتـ تیخاصـ نیـاکـه اسـت  نیا بیعج

شـده پـس از  یر یگ عـوض، ذره انـدازه. در ستین

قرمــز باشــد و بــه  ردیـگ یمــ میتصــم ،یر یگ انـدازه

بـه دوسـت  هانیانتخاب را در سراسر ک نیا ینحو 

. ایــن اعلامیــه بــا کنـد یمنتقــل مــ اش دهیـتن درهم

 نیا شود! ارسال می از سرعت نور تر عیسرسرعتی 

بل نشان داده شده است و  هیموضوع توسط قض

   شده تایید یاز نظر علم یمختلف یها روش اب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کیتجربـه کلاسـ نیپرکردن شـکاف بـ یبرا است.

 کیمکان یبر اعتبار جهان یروزانه و انتظار ما مبن

مشـاهده به دنبال  دانشمندان همواره ،یکوانتوم

ــپد ــا دهی ــوم یه ــ یکوانت ــا امانهدر س ــزرگتر  یه ب

 هستند. 

ــازگی،  ــه ت ــرای  یقــاتیگــروه تحق دوب شــواهدی ب

در  یماکروسـکوپ یاثرات کوانتـوم میمستق اثبات

قابــل  کیکلاســ کیــزیکــه توسـط فدسـت دارنــد 

 یهـا ی، همبسـتگرویکرد اول. در ستین فیتوص

اجسـام  نیبـ یدگیـتن درهـم دییـتأ یبرا ازیمورد ن

ــان ــزرگ مجــزا  یکیمک ــمقب ــادیرا ا اسی آن را و  ج

 کردند. یر یگ اندازه

فنلانـد دانشـگاه آلتـو محققـان  گـر،یدر مقالـه د 

را توســعه دادنــد کــه در آن  یمشــابه امانهســ

ــتند ــدازه توانس ــا یر یگ ان ــوم یه ــام  یکوانت را انج

 تیبا با اصل عدم قطع دیرس یدهند که به نظر م

 .تضاد باشددر  زنبرگیها

 یجفت غشـا از یک ،شیدو مجموعه آزما هردر 

که  بهره گرفته شده کرومتریم اسیسر طبل در مق

کامل با هم نوسـان  یه�هنگدر به طور تقریبی 

  یها امانهبا س سهیدر مقا اسیمق نیکنند. ا یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در آنهـا مشـاهده  یاثرات کوانتوماغلب که  یاتم

. علاوه بـر شود ی محسوب میبزرگابعاد شود،  یم

 ،یه کوانتـومیشده نظر کردن قلمرو مشاهده بزرگ

 -آنهـا  صیو تشخ یدستکار  ییو توانا -اثرات  نیا

 یبـرا یدیـجد یهـا یبه طراحـ تواند یم نیهمچن

 یر یگ انـــدازه یهــا رویکردو  یمنطقـــ یهــا تیگ

 .منجر شود شرفتهیپ

ــوم ــه راحتــ یاثــرات کوانت هــا و ذرات  در اتــم یب

 یهـا مثـال، اتم یقابل مشاهده است. برا یراتمیز

دو فوتون در عـرض  لیبا گس توانند یم ختهیبرانگ

کـه آن  یشوند. هنگام هیتجز گریکدیاز  هینانوثان

 یشوند، بقـا یم لیها در جهت مخالف گس فوتون

 یهـا است کـه قطـبش نیمستلزم ا یا هیتکانه زاو

 یکی اطلاع از قطبشداشته باشد.  یآنها همبستگ

 یگــر یدقطــبش در مــورد  یر یاطلاعــات انکارناپــذ

 دهیـدو فوتون درهم تن و این یعنی دهد یارائه م

 !اند شده

بررسـی  یتـوان بـرا یرا م یگر ید یراهبردهاالبته 

در دور  یکـیزیاز نظـر ف یذرات اتم یدگیتن درهم

هـا و  ها در تله ونی. نگه داشتن جفت پیش گرفت

  یها که از آن فوتون یآنها به حالت ختنیبرانگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابزاری آلتو گروه  یمجاز  امانهس

به عنوان توان آن را  میاست که 

بدون  یکوانتوم کیمکان شئ کی

ای در نظر  هر کونه زیرسامانه

 ریمس رویکرد نی. اگرفت

 اریبس کیکلاس یروهاین یر یگ اندازه

وارد  امانهس یکه بر رو  یفیضع

 یدر حال کند، یم را هموار د،شو  یم

 یر یگ اندازه یها تیکه محدود

 کیتوسط مکان شده لیتحم

 این روش .زند یرا دور م یوانتومک

توسعه  یتواند برا یم یر یگ اندازه

 هایی فراتر از  با قابلیت ییحسگرها

 یبه کار گرفته شود.کیکلاس انیهمتا
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Clerk  یکی از محققان فعال در

 نیاول نیا": دیگو یماین زمینه 

 کیزینوع ف نیاست که ا یشیآزما

را تنها با استفاده از درجات 

 "کند. یمحقق م یآزاد یکیمکان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شـود  یکننـد، باعـث مـ یمخالف ساطع م یقطب

جـای دو حالـت مختلـف  در نهایـت درهـا  ونی

 ییشناسـا ان. اگر دو فوتون به طور همزمـگیرند

 یحالت انـرژ  ،نور ساطع شده یر یگ شوند، اندازه

 دیـکـه با مشخص خواهد کـردرا  ها ونی ی ازکی

 .است گرید ونیمخالف حالت 

بزرگتر،  اریبس یکیمکان گرنوسان کیاما در مورد 

روال بـه چـه هـا اتـم  ونیـلینوسـانگر بـا تر کیـ

 ؟ ترتیبی خواهد بود

برای بررسی این اثر صورت گرفتـه  ییها شیآزما

 اسیدر مق یارتعاش یاز غشاهادر آنها که است 

 یعنوان بخش که به شده استاستفاده  یکرونیم

و توسـط  شـوند یمجزا سـاخته مـ یها کاواکاز 

بـه  ینـور  هـای و فرکانس ویکروویتشعشعات ما

ایـن  که تـا پـیش از ایـن هـمند یآ یحرکت در م

نشـان از خود  یدگیتن از درهم یشواهد ها سازه

پراکنده شده و  دگرهایها از تشد اند. فوتون داده

. اگر ارتعاشات شوند ثبت میتوسط آشکارسازها 

تداخل  گریکدیداشته باشند، با  کامل یهمبستگ

ـــرخلاف کننـــ می آن در  ،دســـتاوردهاید. امـــا ب

 ایبودند  یقطع ریغ اینتایج حاصل  ها شیآزما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از  زیموقـت نـو حذفو  دهیچیپ یها بر استنباط 

 یمورد استفاده به عنوان بخشـ یها کننده تیتقو

 داشتند. هیتک یاز بازخوان

در  یدگیـتن درهـم میمسـتق دییـو تأ یقطع دیتول

اسـت،  یاتمـ اسیبزرگتر از مق اریکه بس ای امانهس

بیشتر به یـک  ده،یچیپ یها بر استنتاج هیبدون تک

 .ماند بازی می

همکاران در  ریجان توفل و سا یکاتلر، با همکار  

NISTیومینیآلوم طبلیسر  یلیمستط ی، دو غشا 

 قیـطر زکـه ا ه اسـتساخت کرومتریم ۱۰به طول 

هـر  اند. به هم متصـل شـده یدیتشد کاواک کی

که به  است یخازن ارتعاش کیدر  یا صفحهغشا 

متصـل شـده  ویکروویفرکـانس مـا ACمـدار  کی

 .است

بسـتر  کیـ یمعلق بالا  یومینیدرام آلوم یغشاها

لرزند. هر  یعمود بر آن م یکبود در جهت اقوتی

دهد،  یم لیخازن را تشک کی ییغشاء صفحه بالا

ــا یدر حــال ــه ز نییکــه صــفحه پ ــرلایب  متصــل هی

هـا را بـه هـم  خازن یچیسلف مارپ کیشود.  یم

 لیرا تشـک ویکروویمـا کاواک کیکند تا  یم وصل

 دهد. 

 کـاواککـه بـه  ویکروویمـا یهـا پالس ابشفشار ت

سـمت کنند، نوسـانات دو غشـا را بـه  یبرخورد م

 دهد.  یسوق م دهیحالت درهم تنتشکیل 

هـا را خنـک  دسـتگاه ورودی ویکروویدو پالس ما

نوســانات ه�هنــگ  بــرای انجــامکــرده و آنهــا را 

دو فرکـانس مختلـف  بـاها  کند. پالس یم تیهدا

غشـاها  یر یناپذ ییند که به طور جداشو  می دیتول

نـد. اگـر غشـاها بـه طـور نک یرا به هم مرتبط مـ

بایسـت  میدادنـد،  یها پاسـخ مـ مستقل به پالس

اما شد.  یم سردبا داپلر  یگر یشد و د یگرم م یکی

 نتیجه متفاوت بود!

 یهـا غشاء با فوتـون کیبرهمکنش  به طوری که

ــتول ــه صــورت شــده  دی کــت نوســان غشــاء، حر ب

 هیحرکـت شـب نیـا .کـرد جـادیرا ا یا دهیـتن درهم

ــر و  یحرکــت دو آونگــ ــه براب ــا دامن ــه ب اســت ک

 سرعت مخالف در حال نوسان هستند.

 یرو  یگـــر ید ویکروویکـــه پـــالس مـــا یهنگـــام

شد، نور منعکس شده به  دهیتاب ینوسان یغشاها

در  یاطلاعـات حـاوی داپلر جابجا شـد کـه صورت

 تیـ. بـا تقوبـودو تکانه هر غشـا  تیمورد موقع

ــ ــازخوان گنالیس ــروج از  یب ــس از خ ــله پ بلافاص

 یر یگ اندازه گنالیکه س محققان دریافتنددستگاه، 

 شود. زیمت� زیتواند به وضوح از نو یشده م

واحـد از  یر یـگ انـدازه کیکه  ستیتعجب ن یجا

 دو نیب یارتباط واضح چینوسانات پالس محور ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بار و  ۱۰۰۰۰ شیغشا نشان نداد. اما با تکرار آزما

�ــودار تکامــل حرکــات غشــاها، محققــان  میترســ

ــ یهــا تیکــه موقع افتنــدیدر ــا  گریکــدی ،یآن را ب

دنبال  کیکلاس کیزیفراتر از آستانه مجاز ف یدقت

زیـر کامـل، کـه در شـکل  یکنند. آن همبستگ یم

از  یا شـــده اســـت، نشـــانه میترســـ bبخـــش 

که  دهد ینشان م و است یکوانتوم یدگیتن درهم

 تـوان یبـزرگ را مـ یکیمکـان یها امانهنوع س نیا

 یو با دقت کـاف دهیچیشده در هم پ طور کنترل به

ــدازه ــرد  یر یگ ان ــورتک ــه ص ــب ب ــن ترتی ــه ای  و ب

 را مشاهده کرد. یدگیتن درهم مستقیم

توانند بـا در نظـر گـرفتن غشـاها بـه  یمحققان م

ــوان  ــعن ــاز  کی ــود مج ــ یوج ــد، س  های امانهواح

ــم ــتن دره ــ را دهی ــدون از ب ــردن حالت نیب ــان ب ش

 . مشاهده کنند

 یر یگ منفرد امکان اندازه یمجاز  گرنوسان مشاهده

 . البته ایـن درکند یآن را فراهم م تیکامل موقع

بتوان از عدم اختلال سامانه یا از که  صورتی است

ــتن درهم ــین رف ــت  ب ــرد برگش ــدگی، در عملک تنی

بــا  ســهی. در مقاکــردحاصــل  نــانیاطمکوانتــومی 

توان  یرا م یارتعاش یغشابستر  ،یاتم یها دستگاه

 یبـراکـه  یکرد. ابزار  یو دستکار  دیتول یبه راحت

ــپد یها تیکشــف محــدود ــوم یها دهی و  یکوانت

 ابعاد بزرگ مـاکروییدر  دیمف یها دستگاه جادیا

 گیرد. مورد استفاده قرار می
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